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ABSTRAK 
 
 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui (1) Luas Daerah Aliran Sungai 
Tanggi. (2) Rata-rata curah hujan di Daerah Aliran Sungai Tanggi. (3) Debit air 
Sungai Tanggi. (4) Daya teoritis listrik yang dihasilkan. 
 Penelitian dilakukan di Desa Pisak Kecamatan Tujuh Belas Kabupaten 
Bengkayang Kalimantan Barat. Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif.  
Adapuan variabel penelitiannya adalah luas DAS, curah hujan, debit air, volume 
waduk, tinggi terjun dan daya teoritis listrik yang dihasilkan. Metode 
pengumpulan data yang digunakan adalah observasi, dokumentasi dan 
pengukuran di lapangan. Teknik analisis data dalam penelitian ini adalah untuk 
menghitung luas DAS menggunakan Metode Grid, rata-rata curah hujan  dihitung 
menggunakan rumus Schmidt dan Ferguson, debit air dihitung menggunakan 
Metode Apung dan daya teoritis dihitung dengan menggunakan rumus  9,8 Q H. 
 Hasil Penelitian yang diperoleh yaitu: (1) Sungai Tanggi memiliki panjang 
± 37,5 km dengan luas DAS 140,69  km²  masuk dalam kategori DAS kecil 
dengan luas < 5.000 km² sehingga jumlah limpasan akan semakin kecil dan debit 
aliran juga akan semakin kecil. Dengan indeks kerapatan aliran adalah 0,26 
km/km², artinya indeks kerapatan aliran rendah sehingga DAS Tanggi akan sering 
mengalami penggenangan. Hal ini terjadi karena jumlah anak sungai sedikit. 
Bentuk DAS Tanggi adalah dengan percabangan dua. (2) Curah hujan tahunan di 
Kecamatan Tujuh Belas adalah 2967,4 mm, menurut Schmidt dan Ferguson 
masuk dalam tipe curah hujan A yaitu tipe curah hujan sangat basah. Memiliki 
Rata-rata bulan basah yaitu 11,5 dan rata-rata bulan kering yaitu 0,5. Dengan 
curah hujan yang cukup tinggi (2967,4 mm) dan rata-rata bulan basah yang tinggi 
(11,5/0,5) maka  debit air yang dibutuhkan PLTA untuk memutar turbin bisa 
terpenuhi. Namun untuk dapat memanfaatkan air yang masuk di waduk dengan 
sebaik-baiknya, tetapi juga aman bagi bangunan sipil perlu adanya suatu 
pengendalian waduk. (3) Debit air Sungai Tanggi adalah sebesar 21 m³/dtk. (4) 
Berdasarkan hasil perhitungan dengan luas DAS 140,69  km², curah hujan 2967,4 
mm/tahun, debit air 21 m³/dtk dan tinggi terjun 15 meter maka daya teoritis listrik 
yang dapat dihasilkan Sungai Tanggi adalah 3.087 kWh. Dengan demikian maka 
daya listrik yang dihasilkan ini lebih besar (kira-kira 1/2) dari daya listrik yang 
dihasilkan pada PLTA Merasap (1500 kWh). Dengan rincian bahwa dapat 
menghasilkan produksi energi sehari sebesar 74.088  kWh, produksi energi 
selama setahun sebesar 27.042.120 kWh dan pemakaian air sehari sebesar 
1.814.400 m³. 
Kata kunci: Pembangkit Listrik Tenaga Air, Daerah Aliran Sungai, Debit Air 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
 
A.  Latar Belakang Masalah 
Di era globalisasi ini kebutuhan akan sumber energi listrik sudah 
menjadi kebutuhan primer bagi setiap manusia di seluruh dunia. Disamping 
kebutuhan primer lainnya listrik sesungguhnya memiliki peranan yang sangat 
penting dalam menggerakkan setiap aktivitas manusia. Terutama dalam 
menggerakkan roda perekonomian dunia. Tanpa adanya sumber energi listrik 
tidak bisa dibayangkan bagaimana jadinya kehidupan manusia di masa kini 
dan mendatang. 
Hampir semua kegiatan manusia di era modern ini membutuhkan 
energi listrik. Mulai dari kegiatan perkantoran, pertokoan, pabrik atau industri 
(skala kecil maupun besar), mall, rumah tangga, bahkan aktivitas peribadatan 
pun memerlukan tenaga listrik. Sedemikian vitalnya energi yang satu ini,    
sehingga manusia berusaha membangun pembangkit-pembangkit tenaga       
listrik dalam skala ukuran dan macam untuk memenuhi kebutuhan energi      
listrik mereka. Salah satu sumber daya listrik alternatif lain yang dapat         
dikembangkan dengan memanfaatkan potensi air terjun adalah Pembangkit 
Listrik Tenaga Air (PLTA).  
Kabupaten Bengkayang yang terbentuk pada tanggal 27 April 1999 
berdasarkan Undang-undang nomor 10 tahun 1999, terdiri dari 17 kecamatan. 
Memiliki karakteristik wilayah yang unik dan terbilang lengkap, yakni        
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terpencil, terisolir, kepulauan dan berbatasan langsung dengan Malaysia     
Timur. Daerah Kabupaten Bengkayang sebagian besar belum memiliki         
jaringan listrik PT. PLN (persero). Walaupun sudah ada masyarakat yang 
menggunakan listrik, namun bersumber dari genset pribadi.  Sudah tentu      
biayanya besar. Selain itu, ada juga masyarakat yang menggunakan jaringan 
listrik tenaga surya, yang mana mempunyai kelemahan, yaitu memerlukan 
sumber tenaga dari matahari sehingga sangat terbatas untuk bisa digunakan 
sebagai penerangan di musim penghujan. Kabupaten Bengkayang yang     
berbatasan langsung dengan Serikin, Kuching, Sarawak, Malaysia Timur,   
termasuk salah satu daerah di Kalimantan Barat yang diprioritaskan untuk 
pembenahan masalah kelistrikan.  Salah satu prioritas kelistrikan adalah di 
daerah pedesaan dan daerah yang berhadapan langsung dengan Sarawak.    
Dalam hal ini Pemerintah Daerah diharapkan dapat membantu mengatasi   
masalah kelistrikan di Kabupaten Bengkayang. Oleh karena itu kalau hanya 
bertumpu kepada PLN, maka tidak akan mampu. Maka dari itu, perlunya   
pemerintah berperan aktif, agar PLN, pemerintah dan masyarakat dapat       
bekerja sama, menjalin harmonisasi yang lebih baik dan kesejahteraan      
menjadi meningkat. Beberapa mesin pembangkit listrik milik PLN di         
Kabupaten  Bengkayang ini, sudah cukup tua, karenanya mesin sering rusak. 
(http://www.pontianakpost.com/?mib=berita.detail&id=33520 diakses 30    
Desember 2010 ). 
 Desa Pisak merupakan desa yang berada di Kecamatan Tujuh Belas 
Kabupaten Bengkayang Kalimantan Barat. Desa Pisak memiliki kekayaan 
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sumberdaya alam yang melimpah salah satunya adalah sumberdaya air yaitu 
air terjun. Air terjun ini berasal dari sungai yang mengalir dari Sungai Tanggi. 
Air terjun tersebut adalah Riam Merasap. Air terjun Riam Merasap terletak di 
Dusun Segonde Desa Pisak Kecamatan Tujuh Belas dengan ketinggian ± 20 
m, dengan jarak tempuh 62 Km dari Kota Bengkayang. Objek unggulan dari 
kawasan ini adalah air terjun, aneka flora dan fauna dan beberapa fasilitas 
pendukung lainnya seperti Patung Bunda Maria. Air terjun Riam Merasap   
dapat dikunjungi dengan kendaraan roda dua maupun roda empat. Peluang 
usaha yaitu kantin Perhotelan atau penginapan, kawasan off road, souvenir 
shop, arung jeram, budidaya keramba. 
Daerah Aliran Sungai Tanggi memiliki ciri-ciri dimana ekosistem 
DAS bagian hulu dan tengah masih terjaga atau lestari. Namun ekosistem 
DAS bagian hilir sudah mulai berkurang hutan di sekitar DAS. Hal ini karena 
semakin intensifnya aktivitas permukiman masyarakat dan aktivitas ladang 
berpindah di sekitar sungai. Sedangkan untuk DAS hulu masih terjaga keas-
liannya, dimana hutan di sekitar sungai masih terjaga dengan baik. DAS hulu 
ini merupakan bagian yang penting karena memiliki fungsi perlindungan ter-
hadap seluruh bagian DAS. Perlindungan ini antara lain dari segi fungsi tata 
air. Oleh karena itu, perencanaan DAS hulu seringkali menjadi fokus           
perencanaan mengingat bahwa dalam suatu DAS, daerah hulu dan hilir    
mempunyai keterkaitan biofisik melalui daur hidrologi. 
Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) di Desa Pisak merupakan   
salah satu pembangkit listrik yang menggunakan energi terbarukan berupa 
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pemanfaatan air terjun Riam Merasap dan paling matang secara teknologi. 
Empat kecamatan di Kabupaten Bengkayang yang berbatasan langsung     
dengan Kuching, Sarawak Malaysia Timur, teraliri listrik, dengan           
menggunakan Pembangkit Listrik Tenaga Air dari Riam Merasap. Dengan   
beroperasinya PLTA Riam Merasap, diharapkan dapat mengatasi masalah  
krisis energi listrik yang terjadi, terutama untuk empat kecamatan terdekat, 
yang juga merupakan daerah yang berbatasan langsung dengan Malaysia, 
yakni Kecamatan Jagoi Babang, Kecamatan Seluas, Kecamtan Sanggau Ledo 
dan Kecamtan  Tujuh Belas. Daya listrik yang dihasilkan pada suatu PLTA 
adalah hasil kali dari tinggi jatuh dan debit air. Oleh karena itu berhasilnya          
pembangkitan tenaga air tergantung dari pada usaha untuk mendapatkan tinggi 
jatuh air dan debit air yang besar secara efektif dan ekonomis. Pada umumnya 
debit yang besar membutuhkan fasilitas dengan ukuran yang besar untuk,    
misalnya: bangunan ambil air (intake), saluran air dan turbin. Di hulu sungai 
dimana pada umumnya kemiringan dasar sungai lebih curam akan mudah    
diperoleh tinggi jatuh yang besar. Oleh karena itu bagian hulu sungai lebih 
ekonomis, sedangkan bagian hlilirnya kurang ekonomis mengingat tinggi     
jatuh yang   kecil dan debit yang besar tadi.  
Curah hujan di Sungai Tanggi cukup tinggi. Hal ini karena masih 
banyak hutan di sekitar yang menjadi salah satu faktor penyebabnya.       
Tingginya curah hujan ini akan mempengaruhi debit air di Sungai Tanggi.   
Pada musim kering, debit air dapat berkurang karena jumlah air dalam         
reservoir lebih sedikit. Namun pada musim hujan, debit air dapat naik kembali 
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karena air yang masuk dari berbagai aliran air yang mengisi bendungan.       
Artinya curah hujan memiliki hubungan tertentu dengan aliran sungai (debit 
air), meskipun hal ini tergantung kepada keadaan geologis dan hutan di sekitar 
sungai. Fasilitas pembangkit listrik tenaga air harus di desain untuk            
menyeimbangkan aliran air yang digunakan untuk membangkitkan energi     
listrik dan jumlah air yang mengisi waduk atau bendungan  melalui sumber 
alami seperti curahan hujan, salju, dan aliran air lainnya.  
Berdasarkan berbagai permasalahan diatas, maka peneliti tertarik    
untuk melakukan penelitian ini dengan judul “ Studi Evaluasi Sungai Tanggi  
Untuk Pembangkit Listrik Tenaga Air  Di Desa Pisak Kecamatan Tujuh 
Belas  Kabupaten Bengkayang Kalimantan Barat ”. 
 
B.  Identifikasi Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka dapat diidentifi 
kasi permasalahan sebagai berikut: 
1.   Sebagian Daerah Kabupaten Bengkayang belum memiliki jaringan listrik. 
2.  Masyarakat masih menggunakan genset pribadi dan jaringan listrik tenaga 
surya yang mempunyai kelemahan, yaitu memerlukan sumber tenaga dari 
matahari yang sangat terbatas di musim penghujan. 
3.   DAS  Tanggi bagian hilir hutannya sudah mulai berkurang karena semakin 
intensifnya aktivitas permukiman masyarakat dan aktivitas ladang           
berpindah. 
4.   Mesin pembangkit listrik milik PLN di Kabupaten  Bengkayang ini sudah 
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           cukup tua, karenanya mesin sering bermasalah atau mengalami kerusakan.  
5.   Luas Daerah Aliran Sungai Tanggi belum diketahui. 
6.   Rata-rata curah hujan di Daerah Aliran Sungai Tanggi belum diketahui. 
7.   Debit air  Sungai  Tanggi belum diketahui. 
8.   Daya teoritis listrik yang dihasilkan belum diketahui. 
 
C.  Batasan Masalah 
 Berdasarkan identifikasi masalah tersebut, mengingat keterbatasan 
kemampuan, waktu dan biaya peneliti maka penelitian ini dibatasi pada   per-
masalahan sebagai berikut: 
      1.  Luas Daerah Aliran Sungai Tanggi belum diketahui. 
      2. Rata-rata curah hujan di Daerah Aliran Sungai Tanggi belum diketahui. 
      3.   Debit air Sungai Tanggi belum diketahui. 
      4.  Daya teoritis listrik yang dihasilkan belum diketahui. 
 
D.  Rumusan Masalah 
  Bedasarkan batasan masalah diatas, maka dirumuskan permasalahan 
   penelitian sebagai berikut: 
1. Berapa luas Daerah Aliran Sungai Tanggi? 
2. Berapa rata-rata curah hujan di Daerah Aliran Sungai Tanggi? 
3. Berapa debit air Sungai Tanggi? 
4. Berapa daya teoritis listrik yang dihasilkan? 
 
7 
 
E.  Tujuan Penelitian 
 Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan yang ingin      
dicapai dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui: 
1. Luas Daerah Aliran Sungai Tanggi. 
2. Rata-rata curah hujan di Daerah Aliran Sungai Tanggi. 
3. Debit air Sungai Tanggi. 
4. Daya teoritis listrik yang dihasilkan.   
 
F.  Manfaat penelitan 
     Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut: 
1.  Manfaat Teoritis 
a.  Menambah khasanah pengetahuan tentang Ilmu Geografi khususnya di  
bidang Hidrologi. 
b.   Sebagai bahan acuan bagi penelitian sejenis di masa mendatang. 
c.   Pemanfaatkan sumber daya air untuk meningkatkan kesejahteraan dan  
      kemakmuran masyarakat di Desa Pisak. 
2.   Manfaat Praktis 
 a. Mengetahui keadaan Daerah Aliran Sungai Tanggi di Desa Pisak 
 b.  Mengetahui daya teoritis, debit air dan rata-rata curah hujan Sungai 
Tanggi. 
 c.  Mengetahui hambatan-hambatan yang ada dalam penelitian. 
  3.    Manfaat dalam bidang pendidikan 
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         Penelitian ini dapat dijadikan referensi pembelajaran di tingkat Sekolah 
Menengah Pertama (SMP) dan Sekolah Menegah Atas (SMA) yang   
berkaitan dengan kurikulum SMP dan SMA, yaitu: 
         a. Standar Kompetensi (SK) : memahami usaha manusia untuk mengenali  
             perkembangan lingkungannya. 
             Kompotensi Dasar (KD) : menggunakan peta, atlas dan globe untuk   
mendapatkan informasi keruangan, membuat sketsa dan peta wilayah 
yang menggambarkan objek geografi, mendeskripsikan kondisi     
geografis dan penduduk dan gejala-gejala yang terjadi di atmosfer dan 
hidrosfer serta dampaknya terhadap kehidupan. 
         b.  Standar Kompetensi (SK) : memahami hubungan manusia dengan  
              bumi. 
              Kompotensi Dasar (KD) : menjelaskan keterkaitan unsur-unsur  
              geografi. 
         c.  Standar Kompetensi (SK) : memahami konsep, pendekatan, prinsip 
              dan aspek geografi.  
              Kompotensi Dasar (KD) : menjelaskan konsep geografi dan  
              menjelaskan pendekatan geografi. 
        d.   Standar Kompetensi (SK) : menganalisis unsur-unsur geografi 
        Kompetensi Dasar (KD) : menganalisis hidrosfer dan dampaknya   
        terhadap kehidupan di muka bumi. 
 
 
9 
 
BAB II 
KAJIAN TEORI DAN KERANGKA BERPIKIR 
 
A. Landasan Teori 
1.  Definisi Geografi 
Pakar-pakar geografi pada Seminar dan Lokakarya Peningkatan   
Kualitas Pengajaran Geografi di Semarang tahun 1988 telah merumuskan    
definisi geografi adalah ilmu yang mempelajari persamaan dan perbedaan      
fenomena geosfer dengan sudut pandang kelingkungan atau kewilayahan     
dalam konteks keruangan (Nursid Suraatmadja, 1992: 11). 
Konsep geografi yang diketengahkan di atas secara jelas menegaskan 
bahwa objek studi geografi adalah geosfer, yaitu permukaan bumi yang       
hakikatnya merupakan bagian dari bumi yang terdiri atas atmosfer, litosfer, 
hidrosfer, biosfer dan antroposfer. Pada konsep ini geosfer ditinjau dari sudut 
pandang kelingkungan atau kewilayahan yang menampakkan persamaan dan 
perbedaannya. Persamaan dan perbedaan tadi tidak terlepas dari adanya relasi 
keruangan dari unsur-unsur geografi yang membentuknya. 
a. Geografi Fisik  
Geografi fisik merupakan studi geografi alam contohnya:      
geomorfologi, geografi tanah, hidrologi, meteorologi dan klimatologi,    
mineralogi geografi tanaman dan geografi tata guna lahan. 
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b. Hidrologi  
Hidrologi adalah ilmu yang mempelajari air dalam segala       
bentuknya (cair, gas, padat) pada, dalam dan di atas permukaan tanah. 
Termasuk di dalamnya adalah penyebaran daur dan prilakunya, sifat-sifat 
fisika dan kimianya serta hubungannya dengan unsure-unsur dalam air itu 
sendiri (Chay Asdak, 2007: 4). Karena perkembangannya yang begitu    
cepat, hidrologi telah menjadi ilmu dasar dari pengelolaan sumber daya air 
yang merupakan pengembangan, agihan dan penggunaan sumber daya air 
secara terencana. Banyak proyek di dunia (rekayasa air, irigasi,            
pengendalian banjir, drainase, tenaga air dan lain-lain) dilakukan dengan 
terlebih dahulu melaksanakan survei kondisi-kondisi hidrologi yang      
cukup. 
 
2.   Pendekatan Geografi 
Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah pendekatan 
ekologi. Dalam pendekatan ini penekanannya bukan lagi pada eksistensi 
ruang, namun pada keterkaitan antara fenomena geosfer tertentu dengan      
variabel lingkungan yang ada. Dalam pendekatan kelingkungan, kerangka 
analisisnya tidak mengkaitkan antara makhluk hidup dengan lingkungan alam 
saja, tetapi harus pula dikaitkan dengan fenomena yang di dalamnya terliput 
fenomena alam beserta relik fisik tindakan manusia dan prilaku manusia yang 
meliputi perkembangan ide-ide dan nilai-nilai geografis serta kesadaran akan 
lingkungan. Lingkungan hidup manusia dapat digolongkan: 
a.   Lingkungan fisikal adalah segala sesuatu di sekitar manusia yang berupa 
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      benda mati seperti sungai, pegunungan, air dan lain sebagainya. 
b.   Lingkungan biologis adalah segala sesuatu yang berada di sekitar manusia 
      yang berupa organisme hidup selain daripada manusia itu sendiri seperti 
hewan, tumbuhan. 
c.   Lingkungan sosial mempunyai beberapa aspek seperti kemasyarakatan,   
      keluarga, bangsa dan negara. 
   
3.   Prinsip Geografi 
Prinsip merupakan dasar yang digunakan sebagai landasan dalam 
menjelaskan suatu fenomena atau masalah yang terjadi. Prinsip juga berfungsi 
sebagai pegangan atau pedoman dasar dalam memahami itu. Menurut Nursid 
Sumaatmadja (1980 : 42 - 43), prinsip geografi terdiri dari empat yaitu: 
a.  Prinsip Penyebaran 
 Dalam prinsip ini fenomena atau masalah alam dan manusia tersebar di 
permukaan bumi. Penyebaran fenomena atau permasalahan itu tidak      
merata. Fenomena sumber air tentu tidak dijumpai di semua tempat.    
Demikian pula dengan permasalahan pencemaran air juga tidak dijumpai 
di semua sungai atau laut. 
b.   Prinsip Interelasi 
 Fenomena atau permasalahan alam dan manusia saling terjadi keterkaitan 
antara aspek yang satu dengan aspek yang lainnya. Keterkaitan itu dapat 
terjadi antara aspek fenomena alam dengan aspek fenomena alam lain, 
atau fenomena aspek manusia dengan aspek fenomena manusia lainnya. 
Fenomena banjir yang terjadi di wilayah hilir terjadi karena kerusakan    
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hutan di bagian hulu. Kerusakan hutan alam itu dapat terjadi karena       
prilaku manusia. Prilaku manusia yang demikian terjadi karena kesadaran 
terhadap fungsi hutan yang rendah. 
c.   Prinsip Deskripsi 
 Fenomena alam dan manusia memiliki saling keterkaitan. Keterkaitan     
antara aspek alam dan aspek manusia itu dapat dideskripsikan.             
Pendeskripsian itu melalui fakta, gejala dan masalah, sebab-akibat, secara 
kualitatif maupun kuantitatif dengan bantuan peta, grafik, diagram dan 
lain-lain. 
d.   Prinsip Korologi 
 Merupakan prinsip keterpaduan antara prinsip penyebaran, interelasi dan 
deskripsi. Fenomena atau masalah alam dan manusia dikaji penyebaran-
nya, interelasinya dan interaksinya dalam satu ruang. Kondisi ruang itu 
akan memberikan corak pada kesatuan gejala, kesatuan fungsi dan         
kesatuan bentuk. 
 
4.   Konsep Geografi 
SEMLOK dalam Suharyono dan Amien (1994: 27-34), berikut       
dijabarkan pengertian 10 konsep esensial geografi yaitu: 
 a.   Konsep Lokasi 
 Konsep lokasi merupakan konsep utama geografi untuk menjawab        
pertanyaan dimana. Konsep ini berkaitan dengan letak suatu tempat di 
permukaan bumi. Ada dua konsep lokasi: 
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1). Lokasi absolut yaitu lokasi yang tetap, pasti atau tidak berubah-rubah.   
Contoh: suatu tempat dilihat dari garis lintang dan garis bujur 
            2). Lokasi relatif, yaitu lokasi yang bisa berubah karena dipengaruhi oleh 
faktor tertentu. Contoh: Indonesia terletak diantar dua benua yaitu   
Benua Asia dan Benua Australia dan dua samudera yaitu Samudera 
Hindia dan Samudera Pasifik. 
b.   Konsep Jarak 
      Konsep jarak yaitu jarak antara satu tempat dengan tempat yang lain. Jarak 
ini berkaitan dengan lokasi. Konsep jarak ada dua macam, yaitu: 
 1).   jarak absolut, yaitu diukur dengan satuan ukuran (meter, kilometer, 
            mil). 
2). jarak relatif, yang berkaitan dengan faktor waktu, faktor ekonomi,   
faktor psikologis. 
c.   Konsep Keterjangkaun 
 Yaitu hubungan antara satu tempat dengan tempat yang lainnya dikaitan 
dengan keadaan permukaan bumi dan tersedianya sarana dan prasarana 
angkutan atau alat komunikasi. 
d. Konsep Pola 
 Konsep pola berkaitan dengan persebaran geosfer di permukaan bumi.  
Pola memiliki bentuk bermacam-macam yaitu menyebar, memanjang,  
melingkar dan menggerombol. Contoh: persebaran jenis tanah, flora dan 
fauna. 
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e. Konsep Morfologi 
 Konsep morfologi berkaitan dengan bentuk permukaan bumi, sebagai   
akibat dari tenaga endogen dan eksogen. 
f. Konsep Aglomerasi 
 Yaitu pemusatan, penimbunan, pengelompokan pada suatu tempat atau 
kawasan. Contoh: kawasan industri, pertanian, permukiman. 
g. Konsep Nilai Kegunaan 
 Yaitu nilai guna tempat-tempat di permukaan bumi, berkaitan dengan 
manfaat dari fenomena yang ada dan bersifat relatif. 
h. Konsep Interaksi atau Interdepedensi 
 Konsep interaksi atau interdepedensi yaitu saling berpengaruh dan         
ketergantungan antara gejala di muka bumi. Contoh: antara desa dan kota. 
i. Konsep Deferensial Areal 
 Yaitu fenomena yang berbeda antara satu tempat dengan tempat lain.    
Contoh: wilayah pedesaan dengan corak persawahan. 
j.   Konsep Keterkaitan Keruangan 
 Yaitu keterkaitan persebaran suatu fenomena dengan fenomena lain di 
suatu tempat atau ruang. Contoh: daerah pantai pada umumnya sebagian 
penduduk bermata pencaharian sebagai nelayan karena dekat dengan laut. 
 
5.   Pembangkit Listrik Tenaga Air ( PLTA ) 
Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) adalah suatu bentuk          
perubahan tenaga dari tenaga air dengan ketinggian dan debit tertentu menjadi 
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tenaga listrik, dengan menggunakan turbin air dan generator (A.              
Arismunandar dan S. Kuwahara, 2000 : 1).   
Di Eropa Barat, pembangkit listrik tenaga air berkontribusi sebesar 
520 TWh listrik pada tahun 1998, atau sekitar 19% dari energi listrik di Eropa 
(sehingga menghindari emisi dari sejumlah 70 juta ton CO2 per tahun-nya). Di 
Afrika dan Amerika Selatan, pembangkit listrik tenaga air menghasilkan lebih 
dari 90% kebutuhan energi listrik. Disamping itu sekitar 10 % dari total       
potensi air di dunia berkapasitas besar untuk pengembangan lebih jauh. Salah 
satu keunggulan pembangkit listrik tenaga air adalah responnya yang cepat, 
kapasitas daya keluarannya paling besar diantara energi terbarukan lainnya 
dan pembangkit listrik tenaga air ini juga telah ada sejak dahulu kala sehingga  
berkontribusi untuk pembangunan dan meningkatkan kesejahteraan manusia. 
Terdapat 678.000 MW kapasitas daya listrik yang terpasang di seluruh dunia, 
yang menghasilkan lebih dari 22% listrik dunia (2564 TWh/tahun pada 1998), 
sekitar 27.900 MW merupakan pembangkit skala kecil yang menghasilkan    
listrik 115 TWh/tahun (http://konversi.wordpress.com/2010/05/01 sekilas-
mengenai-pembangkit-listrik-tenaga-air-plta/ diakses 25 nov 2010 ). 
 
Perkembangan Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) dewasa ini 
menunjukan peningkatkan secara besar-besaran, konstruksi dam yang tinggi, 
kapasitas unit yang makin besar dan penggunaan teknologi terbarukan. Selain 
itu terjadi juga peningkatan dalam pembangunan tenaga yang digabungkan 
dengan keperluan irigasi atau pengendalian banjir (A. Arismunandar dan S. 
Kuwahara, 2000 : 6). 
Ahmad Sujadi dalam “Pembangkit Tenaga Listrik I” (1985 : 33) 
membagi jenis PLTA menjadi  tiga yaitu: 
a.  Berdasarkan tinggi jatuh air yang digunakan, yaitu air terusan, bendungan  
dan bendungan terusan. 
b. Berdasarkan aliran air, yaitu aliran langsung, dengan kolam pengatur,      
dengan kolam kompensasai, waduk dan dipompa. 
c.   Berdasarkan kedudukannya, yaitu poros mendatar dan poros tegak.  
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Bagian pokok PLTA yang sangat menentukan dalam pembangkitan 
tenaga listrik terdiri dari bendungan, tangki pendatar, pipa pesat dan turbin. 
Bendungan atau waduk akan menentukan tinggi jatuh air dan mengatur air 
yang masuk ke turbin (Ahmad Sujadi, 1985 : 34). Tangki pendatar untuk 
mengurangi adanya tekanan air yang mendadak akibat penutupan atau     
pembukaan saluran ke turbin untuk mematikan atau menghidupkan generator. 
Pipa pesat sebagai saluran air dari penampungan (bendungan) ke turbin.     
Turbin sebagai penggerak generator. Turbin yang merubah tenaga kinetik air 
menjadi tenaga mekanik. Dilengkapi dengan pengatur putaran, sehingga      
putaran generator tetap meskipun beban yang dilayani berubah-ubah. 
    
Gambar 1. Bagian pokok PLTA 
 
6.  Menghitung Luas DAS 
      Luas DAS dihitung dengan kertas millimeter transparan. 
Rumus: 
 
 (Oleh Ririn dalam http://11pluk.blogspot.com/2011/04/laporan-praktikum 
 geologi dan.html diakses 7 April 2010). 
 A = jumlah grid x penyebut skala² x luas grid 
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7.  Menghitung Curah hujan 
 Rumus curah hujan menurut Schmidt dan Ferguson adalah: 
     
 
 
8.  Mengukur Debit Air 
 a.  Pengukuran  langsung 
 Adapun rumusnya adalah sebagai berikut:  
     
  keterangan :    Q = debit sungai ( m³/dt ) 
             V =  volume kolam ukur ( m³ ) 
                          t  =  waktu yang digunakan untuk memenuhi kolam (detik) 
 (Ahmad Sujadi, 1985 : 10) 
 
b.  Pengukuran tidak langsung 
 Rumus :        
  keterangan :     Q = debit sungai  ( m³/dt ) 
    V =  kecepatan aliran (rata-rata) sungai ( m/ dt) 
                          A =  luas penampang sungai tempat pengukuran dilakukan  
            ( m² ) 
       (Ahmad Sujadi, 1985 : 10) 
 
Dalam pengukuran kecepatan aliran air dapat dilakukan dengan metode: 
a.   Metode Apung  
V = L/t 
 
 
 
 Q = V/ t  (m³/dt) 
 Q = v . A  ( m³/dt ) 
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             Rumus: 
             keterangan:  
                                V = kecepatan pelampung (m/dtk) 
                                P  = panjang (m) 
                                 t  = waktu (dtk) 
             Rumus debit air: 
             keterangan: 
                                 Q = debit air (m³/dtk) 
                                 A =  luas penampang basah (m²) 
                                 V =  kecepatan pelampung (m/dtk) 
( Bambang Triatmodjo, 2008 : 120) 
 
b.   Metode Manning     
                       
                         
Dimana: 
            V = kecepatan rata-rata (m/dtk) 
             r  = jari-jari hidrolik (m) 
            S  = kemiringan permukaan aliran (m/m) 
             n  = koefisien kekasaran Manning 
             A = luas penampang sungai (m²) 
             P  = parimeter basah (m) 
             hf = tinggi penurunan 
 Q = A x V 
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             L  = jarak 
Rumus debit aliran :                                
 (Chay Asdak, 1995 : 362) 
 
  c.  Metode Current Meter 
Rumus: 
keterangan: 
                    V =  kecepatan aliran (m/dtk) 
             a dan b =  konstanta alat    
  n = jumlah putaran dalam waktu tertentu 
(Suyono Sasrodarsono, 1977 : 181) 
 
   Menurut Ahmad Sujadi (1985 : 11) pengukuran kecepatan         
aliran air dapat dilakukan dengan cara: 
a.  Secara Langsung 
1) Diambil satu titik 
   Yaitu pada kedalaman 60% dari dasar sungai. Dengan rumus sebagai 
berikut:   =  V 0,6 
2) Diambil dua titik 
   Yaitu pada kedalaman 20% dan 80% dari dasar sungai. Dengan   ru-
mus sebagai berikut: 
 
Q = A. V (m³/dtk) 
V = a n + b  
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3) Diambil tiga titik 
Yaitu pada kedalaman 20%, 40% dan 80% dari dasar sungai. Dengan 
rumus sebagai berikut:    
    
Keterangan :         = kecepatan rata-rata aliran sungai 
              V 0 = kecepatan pada kedalaman tertentu 
(Ahmad Sujadi, 1985 : 12) 
 
b.  Tidak langsung 
      Rumus:    
      Keterangan:    
                                        =  kecepatan rata-rata aliran sungai (m/dt) 
                                       =  kecepatan rata-rata dari hasil pengukuran setelah 
                                                 dibagi  dengan waktu (t) dari jarak tempuh (l) 
          
Pengukuran luas penampang sungai 
   
Rumus :         
 
Keterangan :   
      =  luas keseluruhan 
                     =  luas bagian pertama (tepi kiri) 
    
 =  luas bagian kedua (tengah) 
  =  x 0,8   (m/dt) 
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 =  luas bagain ketiga (tepi kanan) 
 Debit air dihitung dengan rumus berikut: 
(Ahmad Sujadi, 1985 : 13) 
 
9.   Menghitung  Daya Listrik 
 Rumus: 
 Daya toritis = 9,8 Q H (kW) 
 Daya turbin = 9,8  QH (kW) 
 Daya generator = 9,8  QH (kW) 
 Keterangan: 
       = daya input 
               Q    = debit 
               H    = tinggi terjun 
                = efisiensi turbin 
 
                  = efisiensi generator 
(A. Arismunandar dan S. Kuwahara, 2000 : 19) 
 
    Daya yang dibangkitkan generator diputar oleh turbin air adalah:  
       Rumus:        
       Keterangan :    
       P  = daya ( kW ) 
  = 9,8 QH ( ) 
 
P = k . η . H . q . ( kW ) 
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                   H = tinggi air terjun (m) 
            q  = debit air (m
3
/ detik) 
                  η  = efisiensi turbin bersama generator 
                   k  = konstanta 
  (Djiteng Marsudi, 2005 : 87) 
 
10. Bangunan Sipil 
Potensi tenaga air di dapat pada sungai yang mengalir di daerah    
pegunungan. Untuk dapat memanfaatkan potensi tenaga air dari sungai, maka  
perlu dibendung sungai tersebut kemudian airnya di salurkan ke bangunan air 
PLTA. Ditinjau dari cara membendung air, PLTA dapat dibagi menjadi dua 
kategori yaitu PLTA run off river dan PLTA dengan kolam tando (reservoir). 
Pada PLTA run off river air sungai dialihkan dengan menggunakan dam yang 
dibangun memotong aliran sungai. Sedangkan pada PLTA dengan kolam    
tando (reservoir), aliran sungai dibendung dengan bendungan besar agar     
terjadi penimbunan air sehingga terjadi kolam tando. Selanjutkan air dari     
kolam tando dialirkan ke bangunan air PLTA. Dengan adanya penimbunan air 
terlebih dahulu dalam kolam tando, maka pada musim hujan dimana debit air 
sungai besar sehingga dapat ditampung dalam kolam tando. Pada musim    
kemarau dimana debit air sungai lebih kecil, kekurangan air ini dapat diatasi 
dengan mengambil air dari timbunan air yang ada dalam kolam tando. Hal ini 
tidak dapat dilakukan pada PLTA run off river. Pada PLTA run off river daya 
yang dapat dibangkitkan tergantung pada debit air sungai. Tetapi biaya pem-
bangunannya lebih murah daripada PLTA dengan kolam tando karena kolam 
tando memerlukan bendungan besar dan daerah genangan yang luas ( Djiteng 
Marsudi, 2005 : 88 ). 
 
Secara garis besar bangunan air ini terdiri dari saluran air yang     
terbuka atau tertutup (terowongan) sampai pada tabung peredam. Sebelum    
tabung peredam terdapat katup pengaman dan setelah tabung peredam        
terdapat saluran air berupa pipa pesat yang harus tahan goncangan tekanan air. 
Pada ujung bawah pipa pesat terdapat katup utama turbin. Dari katup utama 
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turbin, air menuju ke katup pengatur turbin lalu air mengenai roda air turbin 
yang mengubah energi potensial air menjadi energi mekanik roda air turbin. 
 
11.  Operasi dan Pemeliharaan 
Pada PLTA serba guna, pembangkit tenaga listriknya perlu            
dikoordinasikan dengan keperluan irigasi dan musim tanam padi yang      
membutuhkan banyak air. Dari segi pengendalian banjir, PLTA serba guna   
harus dapat diatur air keluarnya sehingga pada saat banyak hujan tidak timbul 
banjir disisi hilir. 
Dibandingkan dengan pusat listrik lainnya dengan daya yang sama, 
biaya operasi PLTA paling rendah, tetapi biaya pembangunannya paling   
mahal. Faktor yang menyebabkan biaya pembangunan PLTA menjadi mahal  
adalah karena umumnya terletak di daerah pegunungan, jauh dari pusat     
konsumsi tenaga listrik sehingga memerlukan saluran transmisi yang panjang 
dan daerah genangan air yang luas. Keuntungan teknik operasional PLTA   
adalah mudah atau cepat distart dan distop, bebanya mudah diubah-ubah, 
angka gangguannya rendah, pemeliharaannya mudah, umumnya dapat distart 
tanpa daya dari luar. 
PLTA kecil dengan daya terpasang dibawah 100 kW disebut sebagai 
Pusat LIstrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH). PLTMH banyak dibangun       
terutama di pedesaan. Secara ekonomis PLTMH bisa menguntungkan apabila 
di dapat tempat air terjun yang baik, dalam arti bangunan sipilnya bisa         
sederhana dan murah, kemudian bagian elektromekaniknnya dibuat otomatis 
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sehingga biaya personilnya murah. Pada pemanfaatan tinggi terjun yang     
rendah, untuk PLTMH dapat digunakan turbin Kaplan dengan generator yang 
direndam dalam aliran air untuk menyederhanakan bangunan sipil yang      
disebut bulb type unit ( Djiteng Marsudi, 2005 : 95 ). 
 
12.  Sungai 
Sungai merupakan torehan di permukaan bumi yang merupakan       
wadah dari penyalur aliran air dan mineral yang di bawahnya dari bagian hulu 
yang lebih tinggi ke bagain hilir yang lebih rendah dan dapat bermuara di   
sungai, danau atau laut. Sungai mempunyai fungsi mengumpulkan curah       
hujan dalam suatu daerah tertentu dan mengalirkannya ke laut (Suyono        
Sosrodarsono, 1977: 169). Sungai mengalir di permukaan bumi dari tempat 
yang tinggi ke tempat rendah. Sebagian air sungai meresap di bawah         
permukaan tanah dengan alirannya tidak tetap, kadang deras, kadang lambat 
tergantung kemiringan sungai. Aliran sungai mengikuti saluran tertentu yang 
di kanan kirinya dibatasi tebing yang curam. 
 
13. Bendungan 
Bendungan mempunyai dua dasar fungsi yaitu sebagai kolam        
penampung air yang mempunyai kesanggupan untuk menyediakan air dan 
menaikan ketinggian tekanan air yang merupakan potensi dari air sungai.     
Secara normal suatu bendungan mempunyai kedua fungsi ini, misalnya    
mempunyai suatu ketinggian tekanan yang tinggi dan kesanggupan sebagai 
kolam penyimpanan yang besar. Atau sebaliknya mempunyai ketinggian     
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tekanan yang tinggi tetapi kesanggupan menyimpan ait kecil (Dandaker dan 
Sharma, 1991: 187). 
 
14.  Turbin  
 Menurut A. Arismunandar dan S. Kuwahara (1987: 53) ada dua 
macam turbin air yang dikenal yaitu:  
1.  Turbin impuls. Turbin ini dibuat sedemikian sehingga rotor (runner)      
bekerja karena aliran air, disini beda tinggi diubah menjadi kecepatan    
karena pembedaan tinggi, yang khas dari turbin ini adalah turbin Peltur, 
dengan pasangan ember-ember pada keliling luar rotor yang bekerja       
karena pancaran air dari mulutnya (nozzle). 
2.  Turbin Reaksi. Turbin yang ini dibuat sedemikian sehingga rotor bekerja 
karenaaliran air dengan tinggi terjun karena tekanan. Yang termasuk jenis 
ini adalah Turbin Francis, Turbin Aliran Diagonal (diagonal flow) dan 
Turbin Baling-Baling ( propeller turbine). 
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B. Penelitian yang Relevan 
No Peneliti Judul Tujuan Hasil 
1 Andri  
Setyawan 
(2008) 
Analisis Sistem 
Proteksi Genera-
tor Pada Pusat  
Pembangkit     
Listrik Tenaga 
Air Wonogiri  
 
Untuk mengetahui 
analisis sistem pro-
teksi saat terjadi 
gangguan pada 
masing-masing bus 
dan  
Menganalisa sis-
tem proteksi gene-
rator yang berpen-
garuh terhadap 
kehandalan kerja 
pada pembangki-
tan. 
Memuat analisis dan pem-
bahasan penelitian dari 
hasil pengamatan yang 
menunjukkan kerja genera-
tor serta koordinasi perala-
tan proteksi terhadap gang-
guan sistem pada generator 
PLTA Wonogiri. 
2 Suhadi  
Purwantara 
(1984) 
Potensi Air dan 
Debit Maksi-
mum Sungai 
Oyo untuk Pem-
bangkit Listrik 
Tenaga Air di 
DAS Oyo 
Memperkirakan 
banyak air Sungai 
Oyo yang tersedia 
serta mengevaluasi 
pengembangannya 
untuk bendungan 
yang bisa diman-
faatkan sebagai 
pembangkit tenaga 
listrik dan menak-
sir debit maksi-
mum Sungai Oyo 
pada periode ulang 
5, 10, 20, 25, 50 
dan 100 tahun. 
Besarnya debit aliran rata-
rata sebesar 30 m³/detik. 
Dengan mengambil bebe-
rapa asumsi ketinggian 
bendungan dan perkiraan 
tinggi jatuh air yang akan 
direncanakan di outlet 
Sungai Oyo tersebut, dihi-
tung besar daya atau tenaga 
yang dihasilkan dengan 
menggunakan rumus daya 
menurut Susumu Kuwaha-
ra. Dari perhitungan daya 
yang dihasilkan dalam pel-
bagai asumsi tinggi jatuh 
air efektif, dibuatlah grafik 
hubungan antara tinggi 
jatuh air efektif dengan 
daya yang dihasilkan. 
3 Karsidi  
Yulianto 
(1986) 
Perkiraan Poten-
si Aliran Lang-
sung Sungai Bo-
gowonto di Ben-
er untuk Pen-
gembangan Pu-
sat Listrik Tena-
ga Air 
Memperkirakan 
potensi aliran lang-
sung Sungai Bo-
gowonto di Bener 
untuk pengemban-
gan pusat listrik 
tenaga air jenis 
aliran sungai lang-
sung. 
Dari analisi lengkungluah  
waktu didapatkan luah 
minimum secara mutlak 
sebesar 2,11 m³/detik yang 
dengan tinggi terjun 25 m 
(dengan panjang saluran 1 
Km) diperoleh tenaga man-
tap sebesar 414 Kw. Jika 
dilihat dari analisi kecende-
rungan luah minimum ha-
rian pada saat 100% yang 
menurun dan luah pada 
saat 50% yang meningkat, 
berarti aliran mantap akan 
semankin menurun. 
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C.  Kerangka Berpikir 
Penelitian yang dilakukan di Desa Pisak Kecamatan Tujuh Belas 
Kabupaten Bengkayang, dengan pertimbangan bahwa di wilayah ini terdapat  
PLTA mandiri masyarakat yang dibantu oleh pemerintah daerah. Adapun    
dalam proses penelitian ini peneliti akan melakukan penelitan mengenai luas 
DAS Tanggi, rata-rata curah hujan. Luas DAS dan curah hujan sangat      
mempengaruhi debit air yang ada di sungai, karena DAS merupakan daerah 
tangkapan air hujan dan pendistribusiannya, terutama pada saat terjadi musim 
penghujan dan musim kemarau. Pada musim kemarau debit air cenderung 
menyusut (berkurang), namun pada musim penghujan debit air biasanya    
menjadi bertambah. Daerah Aliran Sungai sangat berfungsi sebagai daerah 
tangkapan air hujan. Air hujan yang jatuh di tanah akan meresap ke dalam    
tanah dan tersimpan oleh akar tanaman, sehingga air hujan tidak langsung 
mengalir. Untuk menghimpun air waktu musim hujan atau  selama jam  beban 
kurang untuk persediaan dan pemakaian air pada musim kemarau maka       
dibangunlah waduk sebagai pengatur tata air. Waduk ini memungkinkan    
pengaturan aliran air sungai secara musiman. Air bendungan dari waduk ini 
kemudian di alirkan melalui pipa dengan tinggi terjun tertentu. Dari tinggi  
terjun akan didapat tinggi jatuh air. Tinggi jatuh air inilah yang berfungsi    
untuk memutar turbin. Apabila tinggi jatuh air bertambah besar, maka         
kecepatan putar akan bertambah pula. Turbin yang berputar ini akan         
menghasilkan daya listrik (kW).  
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Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 2. diagram alir       
kerangka  berpikir dibawah ini. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Diagram Alir Kerangka Berpikir 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Curah hujan 
Debit Air 
Waduk 
Daya Teoritis Listrik 
Yang Dihasilkan  
DAS  
Tinggi Terjun 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
 
A.  Desain Penelitian 
Desain penelitian adalah suatu rencana tentang cara mengumpulkan, 
mengolah dan menganalisis data secara sistematis dan terarah agar penelitian 
dapat dilakukan secara efisien dan efektif sesuai dengan tujuan  yang ingin  
dicapai dalam penelitan tersebut yang nanti menjadi pedoman bagi peneliti      
(Pabundu Tika, 2005: 12).  Desain penelitian merupakan pedoman yang  berisi 
langkah-langkah yang akan diikuti oleh peneliti untuk melakukan penelitian. 
Dalam menyusun rancangan atau desain penelitian, perlu diantisipasi tentang 
berbagai sumber yang dapat digunakan untuk mendukung dan menghambat 
terlaksananya penelitian. Rancangan penelitian harus dibuat secara sistematis 
dan logis sehingga dapat dijadikan pedoman yang mudah    diikuti. 
Desain penelitian dalam penelitian ini adalah penelitian deskriptif 
Penelitian deskriptif yaitu mengarah pada pengungkapan suatu masalah atau 
keadaan sebagaimana adanya dan mengungkapkan fakta-fakta yang ada,     
terkadang diberikan interpretasi dan analisa (Pabundu Tika, 2005: 4).          
Penelitian deskriptif dalam penelitian ini dengan mengevaluasi variabel-
variabel penelitian. 
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B.  Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian dilaksanakan di Desa Pisak Kecamatan Tujuh Belas      
Kabupaten Bengkayang Kalimantan Barat dari bulan Maret hingga April 
2011. 
 
C.  Definisi Operasional dan Variabel Penelitian 
1.   Variabel Penelitian  
Variabel adalah objek penelitian atau apa saja yang menjadi titik 
perhatian suatu penelitian (Suharsimi Arikunto, 2002 : 96). Variabel       
dalam penelitian ini adalah curah hujan, luas DAS, debit air, volume     
waduk, tinggi terjun, dan daya teoritis listrik yang dihasilkan. 
 2.  Definisi Operasional 
Definisi operasional penelitian adalah definisi yang didasarkan    
sifat-sifat hal yang didefinisikan yang dapat diamati. Dalam penelitian ini 
yang menjadi definisi operasionalnya adalah: 
          a.  Curah Hujan 
Angin yang mengandung uap air dan naik ke atas, karena suhu 
yang semakin rendah, kemudian mengembun dan berkumpul. Kumpulan 
embun tersebut membentuk awan. Kumpulan embun ini bergabung   
menjadi titik-titik air dan kemudian jatuh ke tanah. Pada umumnya      
jatuhnya titik-titik air ini disebut hujan dan jumlah hujan yang jatuh di 
sebut curah hujan (precipitation). Sebagian dari curah hujan  menghilang 
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karena menguap atau karena meresap ke dalam tanah. Sebagian lagi 
mengalir pada permukaan tanah menuju ke sungai-sungai. Ada           
hubungan tertentu antara curah hujan dan aliran sungai, meskipun ini 
tergantung pada keadaan geologis dan hutan di sekitar sungai.           
Perbandingan antara curah hujan dan aliran sungai disebut kedap (A. 
Arismunandar dan S. Kuwahara, 2000 : 9). 
 1).  Pengukuran Curah Hujan 
Curah hujan dinyatakan dengan tingginya air dalam suatu 
tabung dengan satuan mm. Untuk mengukur curah hujan digunakan 
alat ukur hujan (rain gauge), yang dikenal antara lain adalah alat 
ukur hujan yang dapat mengukur sendiri dan alat ukur hujan biasa. 
Alat pengukur hujan biasa digunakan untuk mengukur curah hujan 
dalam satu hari dan kurang tepat untuk mengetahui intensitasnya dan 
lamanya hujan itu berlangsung. Alat pengukur hujan yang mencatat 
sendiri sesuai untuk mengukur intensitas dan lamanya hujan. Alat ini 
sangat cocok dan tepat untuk pengukuran hujan dengan jangka waktu 
yang lama di daerah-daerah pegunungan dimana para pengamat sulit 
untuk tinggal lama di daerah itu. Dewasa ini jenis tersebut banyak 
digunakan di waduk-waduk besar di hulu sungai. Tabel 1. berikut 
menunjukan curah hujan tahunan di beberapa tempat di dunia: 
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           Tabel 1. Curah hujan tahunan beberapa kota di dunia 
Tempat 
Curah hujan  
tahunan(mm) 
Tempat 
Curah hujan  
tahunan(mm) 
Bandung 
(1926) 
2.333 New  York 1.068 
Bangkok 1.247 Peking 586 
Berlin 587 Rangoon 2.812 
Bogor(1964) 3.592 Roma 828 
Denver 361 San Fransisco 521 
Jakarta(1967 1.899 Shanghai 1.134 
Kairo 28 Stockholm 548 
Karaci 207 
Surabaya 
(1967) 
1.197 
Melbourne 652 Tapei 1.778 
Moscow 34 Zurich 1.044 
Sao Paolo 922   
          Sumber : A. Arismunandar dan S. Kuwahara tahun 2000 
 
 
2).  Hubungan Antara Curah Hujan dengan Debit Air  
Sebagian dari air hujan mengalir pada permukaan tanah 
menuju sungai, sebagian yang lain menguap dan meresap ke dalam 
tanah dan diisap oleh akar tanaman atau menjadi air tanah.           
Hubungan antara curah hujan dengan debit ait atau aliran sungai    
tergantung dari berbagai faktor antara lain: sifat menahan air dari   
tanah, (misalnya karena adanya pohon-pohonan, keadaan tanah pada 
permukaan, apakah bergunung-gunung atau merupakan daerah yang 
telah dikerjakan), keadaan geologis, curah hujan, waktu datangnya 
hujan dan lain-lain. Oleh karenanya sulit sekali untuk menjelaskan 
hubungan itu dengan cara yang sederhana. Dalam banyak hal faktor 
kedap adalah kira-kira di atas 80% untuk hujan lebat dan di bawah 
40% untuk hujan gerimis. 
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b.  Daerah Aliran Sungai 
Menurut Chay Asdak (1995 : 4) daerah aliran sungai (DAS) 
adalah daerah yang dibatasi punggung-punggung gunung dimana air    
hujan yang jatuh pada daerah tersebut akan ditampung oleh punggung 
gunung tersebut dan dialirakan melalui sungai-sungai kecil ke sungai   
besar. DAS biasa disebut juga daerah tangkapan air hujan (catchment 
area), drainage basin dan water regime. 
DAS merupakan tempat berlangsungnya daur hidrologi yaitu 
masukan (input) berupa hujan, proses berupa simpanan air tanah, aliran 
langsung, aliran dasar dan evapotranspirasi, serta keluaran (output)     
berupa aliran sungai, sedimen dan unsur hara. Simpanan air tanah dan 
aliran sungai sangat dipengaruhi oleh faktor meteorologi (hujan dan   
evaporasi), faktor geobiofisik DAS dan faktor manusia. 
DAS terdiri dari berbagai kesatuan sistem ekologis yang   
membentuk ekosistem DAS. Sebagai ekosistem di dalam DAS           
berlangsung interaksi, interdependensi dan interrelasi antara komponen-
komponen yang ada di dalam DAS. Di dalam DAS juga berlangsung 
rantai makanan dan siklus hara. Dalam mempelajari ekosistem daerah 
aliran sungai, biasanya dibagi menjadi hulu, tengah dan hilir. Daerah   
hulu dicirikan sebagai daerah konservasi, mempunyai kerapatan drainase 
lebih tinggi, merupakan daerah dengan kemiringan lebih besar (lebih   
besar dari 15%), bukan merupakan daerah banjir, pengaturan pemakaian 
air ditentukan oleh pola drainase. Sementara daerah hilir dicirikan       
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sebagai daerah pemanfaatan, kerapatan drainase lebih kecil, merupakan 
daerah kemiringan lereng lebih kecil sampai dengan sangat kecil (kurang 
dari 8%), pada beberapa tempat merupakan daerah banjir (genangan), 
pengaturan pemakaian air ditentukan oleh irigasi. Daerah aliran sungai 
bagian tengah merupakan daerah transisi dari keduanya di atas.       
Komponen-komponen daerah aliran sungai (DAS) adalah sebagai        
berikut: 
   1).  Bentuk DAS 
Berkaitan dengan panjang dan lebar DAS yang nantinya 
member pengaruh terhadap cepat atau lambatnya “time peak”.     
Semakin panjang bentuk DAS maka waktu mencapai puncak akan 
semakin lambat. Bentuk DAS yaitu dendritik, parallel, trellis,      
rectangular, radial, annular, pinnate dan deranged. 
      
Gambar 3. Bentuk DAS 
 
2).  Luas DAS 
Luas tidaknya DAS akan berpengaruh pada daya tangkap 
hujan dan volume air yang tertampung. Semakin besar luas DAS 
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maka volume air yang dihasilkan juga semakin besar. Dengan       
demikian peluang terjadinya banjir juga semakin besar. Untuk 
menghitung luas DAS digunakan 3 cara yaitu dengan planimeter, 
transparan millimeter paper dan digitizer computer combination    
system. 
3).  Kemiringan lereng 
Semakin tinggi kemirngan lereng maka waktu puncaknya 
akan semakin tinggi atau cepat dan peluang banjir semakin besar    
serta waktu terjadinya juga semakin pendek. Lereng merupakan beda 
tinggi dibagi dengan jarak. Beda tinggi adalah beda tinggi sungai   
tertinggi dan terendah dilihat dari muara. Sedangkan jarak adalah 
panjang sungai utama (panjang kelokan diukur dengan benang). 
4).  Kerapatan aliran 
Kerapatan aliran adalah jumlah panjang sungai seluruh 
DAS dibagi dengan luas DAS. Kerapatan aliran yang baik antara 0,3 
– 0,5 km/km². Kerapatan aliran 0,1 artinya sungai sedikit, permukaan 
sungai banyak penggenangan, air tanah dangkal, sedangkan 0,9      
artinya sungai banyak, permukaan lahan sedikit penggenangan, air 
tanah dalam (relatif sedikit, semakin kering, banyak yang lari lewat 
sungai. 
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5).  Orde sungai 
Orde sungai adalah percabangan sungai (orde 2 – orde 5). 
Percabangan sampai orde 2 artinya lereng curam (parallel).         
Percabangan sampai orde 5 artinya lereng datar (dendritik). 
6).  Pusat sungai 
Manfaat pusat DAS adalah jika memasang stasiun       
meteorologi klimatologi ditaruh di pusat sehingga dapat mewakili. 
 
c.  Debit Air 
Debit air adalah jumlah air yang mengalir melalui suatu        
penampang sungai tertentu per satuan waktu (A. Arismunandar dan S. 
Kuwahara, 2000 : 9). Debit air dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu 
curah hujan, keadaan geologi, flora, temperatur dan lain-lain di sebelah 
hulu sungai. Debit air selalu berubah dari musim ke musim dan dari hari 
ke hari. Kecenderungan karakter dan besarnya debit secara kasar dapat 
diketahui dengan pengamatan dalam jangka waktu yang lama.          
Pengukuran debit sungai sangat penting untuk dapat menentukan tenaga 
yang dihasilkan oleh pusat listrik tenaga air. Pengetahuan debit air pada 
waktu banjir mutlak diperlukan untuk keamanan dalam perencanaan dan 
pembangunan PLTA. Untuk maksud ini sangat perlu diadakan          
pengamatan debit air untuk jangka waktu yang cukup lama. 
Menurut Ahmad Sujadi (1985 : 10) untuk mengetahui debit 
air suatu sungai dapat dilakukan dengan dua cara yaitu: 
37 
 
1).  Langsung 
Yaitu dengan membuat kolam di tepi suatu sungai yang 
akan diukur debitnya. Kolam tersebut sudah dibuat sedemikian rupa, 
sehingga volume kolam dapat diketahui (ditentukan) yaitu sebesar V. 
m³. Kemudian aliran sungai dialirkan ke kolam tersebut, waktu yang 
digunakan untuk mengisi kolam tersebut terhitung, misal t detik.   
Sehingga pengisian setiap detiknya dapat dihitung, misal Q . m³.   
Hasil ini merupakan debit sungai yang diukur.  
2).  Tidak Langsung 
Dalam pengukuran ini dilakukan dua macam pengukuran, 
yaitu pengukuran kecepatan rata-rata aliran sungai (v dalam m/dt) 
dan mengukur luas penampang sungai (A dalam m²). Dari kedua 
pengukuran tersebut kemudian dikalikan sehingga diperoleh volume 
air yang dipindahkan setiap detiknya atau debit air (Q).  
 
Dalam pengukuran kecepatan aliran air dapat dilakukan dengan 
metode: 
1).  Metode Apung 
Prinsip pengukuran metode ini adalah kecepatan aliran     
diukur dengan pelampung, luas penampang basah (A) ditetapkan 
berdasarkan pengukuran lebar permukaan air dan kedalaman air.   
Untuk   mengukur aliran permukaan sungai, pelampung dihanyutkan 
di daerah yang mempunyai aliran lurus ± 100 meter. Lama             
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hanyutnya atau lama tempuh untuk jarak tersebut diukur.             
Pengukuran dilakukan dibeberapa tempat. Kemudian dari lama     
tempuh dari pelampung-pelampung yang digunakan dan jarak yang 
sudah ditentukan dapat dicari kecepatan rata-rata aliran sungai       
tersebut, yaitu dengan membagi jarak tempuh (m) dengan waktu 
tempunya (detik).  
2).  Metode Manning 
Prinsip pengukuran metode ini mendasarkan pada rumus 
manning yaitu kecepatan rata-rata aliran yang dapat diperkirakan 
dengan rumus hidraulika. Rumus manning berlaku untuk kondisi ali-
ran yang steady dan uniform. 
3).  Metode Current Meter 
Prinsip pengukuran ini adalah kecepatan aliran diukur    
dengan current meter. Luas penampang basah didapatkan dari      
pengukuran kedalaman air dan lebar permukaan air yang              
kemudian diplotkan pada kertas millimeter. Kecepatan aliran          
dihitung berdasarkan jumlah putaran, baling-baling per waktu        
putarannya. 
 
Menurut Ahmad Sujadi (1985 : 11) pengukuran kecepatan     
aliran air dapat dilakukan dengan cara: 
1). Langsung yaitu dengan memasang alat pengukuran aliran             
(current meter) pada tempat-tempat yang telah ditentukan.          
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Kemudian dari sekian pengukuran dicari rata-ratanya. Cara         
pengukuran yang dilakukan dan tempat pengukurannya disajikan    
dalam gambar 4. berikut: 
 
            
Sedangkan untuk mengukur kedalaman, diukur dari   dasar 
sungai sebagai patokannya atau 0 % dan permukaan air sungai      
merupakan patokan teratas atau 100 %. Dasar sungai yang digunakan 
sebagai patokan adalah dasar sungai terdalam di daerah tersebut,   
biasanya ditengah-tengah sungai (lihat Gambar 4). Sedangkan     
pengukuran kedalamannya, yaitu dari dasar 0%, 20%, 40%,  60%, 
80% dari kedalaman sungai tersebut. Dari hasil pengukuran,           
selanjutnya dicari atau dihitung kecepatan rata-ratanya ( ) untuk 
sungai tersebut.  
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2). Secara tidak langsung. Untuk pengukuran tidak langsung,                
dilakukan dengan mengukur aliran permukaan sungai. Hal ini dapat 
dilakukan dengan menggunakan: 
 a).  Balok kayu yang diberi bendera (sebagai tanda). 
b). Botol yang diisi pasir (sebagai pemberat agar botol dapat        
berdiri tegak). 
 c).  Potongan bambu yang diisi pasir (seperti pada botol, pasir di 
            maksudkan untuk membuat bambu agar dapat berdiri tegak). 
 
Sedang tempat pengukurannya biasanya dibagi dalam 4 
atau 5     tempat. 
 
                        0               1              2               3            4               5                6 
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    Gambar 5. Luas penampang sungai 
 
Biasanya potongan melintang sungai dibagi dalam tiga    
bagian. Bagian pertama adalah bagian tepi kiri, kedua bagian tengah 
dan ketiga bagain tepi kanan. Kedalaman sungai dibagi kedalam    
bagian tersebut. Kedalaman air diukur juga, sehingga dapat            
digunakan untuk menghitung luas penampang sungai itu. Mengingat 
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aliran sungai bagian tengah lebih deras dibandingkan dengan bagian 
pinggir maka untuk perhitungan ketiga bagian tersebut  dijumlahkan. 
Setelah luas keseluruhan penampang sungai ditemukan dan           
kecepatan rata-rata juga di temukan, maka langkah selanjutnya 
menghitung debit yang dihasilkan sungai tersebut. 
 
d.  Waduk dan Kolam Pengatur 
Waduk  menghimpun air waktu musim hujan atau selama jam 
beban kurang untuk persediaan dan pemakaian air pada musim kemarau 
atau waktu beban puncak. Waduk ini digunakan untuk merencanakan 
penambahan tenaga listrik dari pusat listrik dari pusat listriknya sendiri 
dan pusat listrik lainnya di bagian hilir. Waduk ini memungkinkan     
pengaturan aliran air sungai secara musiman dan dapat dibedakan      
dengan kolam pengatur dari perbandingan pengaturan tahunan (yearly 
regulation ratio) yaitu perbandingan dari jumlah cadangan dan aliran 
masuk tahunan), atau dari jumlah hari penyediaan air, yaitu hari-hari 
kerja dengan beban penuh.  
Kolam pengatur dapat mengatur aliran air sungai guna          
keperluan harian atau mingguan. Pada saat beban puncak aliran air perlu 
dapat diatur selama kira-kira enam jam lamanya. Bila kolam pengatur 
dimaksudkan untuk mengatur air secara harian, maka jumlah cadangan 
(reserve) yang dibutuhkan (Ǫ) dapat ditentukan dengan cara debit turbin 
per hari dikurangi debit turbin pada saat beban puncak dikalikan waktu 
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beban puncak dan dikalikan  3600 (A. Arismunandar, dan S. Kuwahara, 
2000 : 21 - 22). 
e.  Tinggi Jatuh Efektif 
Tinggi jatuh efektif dapat diperoleh dengan mengurangi tinggi 
jatuh total (dari permukaan air pada pengambilan sampai permukaan air 
saluran bawah) dengan kehilangan tinggi pada saluran air (A.         
Arismunandar dan S. Kuwahara, 2000 : 17). Tinggi jatuh penuh (full 
head) adalah tinggi air yang bekerja efaktif pada turbin yang sedang   
berjalan. Untuk jenis saluran air, bila diketahui permukaan air pada   
bangunan pengambilan dan pada saluran bawah serta debit air, maka 
tinggi jatuh efektif kemudian dapat ditentukan, dengan dasar              
pertimbangan ekonomis. 
f.  Daya Listrik Yang Dihasilkan Pusat Listrik Tenaga Air 
         1.   Macam  Daya yang Dihasilkan 
Menurut A. Arismunandar dan S. Kuwahara (2000 : 19) 
di Jepang daya yang dihasilkan dapat digolongkan sebagai berikut: 
a).  Daya maksimum, yaitu daya maksimum yang dapat dibangkitkan 
oleh PLTA. Pada umumnya yang disebut output dari PLTA    
adalah daya maksimum ini. 
b)  Daya pasti (firm output), yaitu daya yang dibangkitkan selama 
355 hari dalam setahun untuk PLTA jenis aliran sungai langsung, 
dan 365 hari dalam setahun untuk PLTA jenis waduk. 
c)  Daya puncak, hasil yang dibangkitkan selama jam-jam tertentu 
setiap hari (umumnya lebih dari 4 jam) yang meliputi 355 hari 
selama setahun. 
d)  Daya puncak khusus, yaitu daya yang dihasilkan setiap hari,    
tanpa pembatasan jam operasi dalam musim hujan, dikurangi 
dengan daya pasti. 
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      e)  Daya penyediaan (supply out), yaitu hasil yang dapat                
dibangkitkan dalam musim kemarau, dengan mempergunakan 
simpanan air dalam waduk yang dikumpulkan selama musim    
hujan, dikurangi dengan daya pasti. 
      f)   Daya penyediaan puncak dan daya waduk.   
 
Pada umumnya, daya masuk (input) untuk PLTA dipompa, 
untuk maksimum dalam kondisi tinggi jatuh minimum untuk pompa 
jenis Francis dan kondisi tinggi jatuh maksimum untuk pompa jenis 
Kaplan atau Propeller. Efisiensi turbin bersama generator unit PLTA 
dapat mencapai nilai sekitar 95%. 
2.  Tenaga yang dibangkitkan 
Tenaga yang dihasilkan adalah tenaga listrik yang            
dibangkitkan oleh PLTA (A. Arismunandar dan S. Kuwahara, 2000 : 
19). Untuk perencanaan, kemungkinan pembangkitan energi dalam 
setahun dihitung dan ini kemudian dikalikan dengan faktor            
ketersediaan (availaibility factor) antara 0,95 – 0,97 untuk          
mendapatkan tenaga pembangkitan tahunan (annual generated    
energy). Dari hasil ini dihitung biaya pembangunan (construction 
cost) dan biaya pembangkitan (generation cost) yang digunakan    
dalam perbandingan ekonomis dari berbagai rencana. Sesudah      
efisiensi keseluruhan (overall) dihitung dan atas dasar lengkung     
aliran (flow duration curve), tenaga listrik yang mungkin                
dibangkitkan dan dihitung dari aliran air, tinggi terjun (head) dan 
jumlah jam kerja sesuai dengan aturan (operation rule) dan            
kebutuhan sistem tenaga listrik.  
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D. Populasi dan Sampel Penelitian 
Populasi adalah individu atau obyek yang banyaknya terbatas atau 
tidak terbatas (Pabundu Tika, 2005 : 24). Menurut Suharsimi Arikunto (2006 : 
130 ) populasi adalah keseluruhan subyek atau obyek penelitian. Populasi    
dalam penelitian ini adalah Sungai Tanggi dengan panjang ± 37 km di Desa 
Pisak Kecamatan Tujuh Belas Kabupaten Bengkayang. 
Sampel adalah bagian dari obyek atau individu yang mewakili suatu 
populasi. Menurut Jonathan Sarwono (2006 : 111) sampel merupakan sub dari 
seperangkat elemen yang dipilih untuk dipelajari. Dalam melakukan penelitian 
akan menghadapi obyek yang luas, maka perlu ditentukan daerah yang akan 
dijadikan obyek penelitian tersebut sebagai sampel. Sampel dalam penelitian 
ini adalah debit air sesaat. Pengukuran debit air menggunakan Metode Apung. 
Adapun pengambilan sampel debit sesaat dilakukan di Sungai Tanggi sekitar 
3,5 km di atas waduk. Dengan daerah yang mempunyai aliran lurus 50 meter 
dengan lebar 15 meter. Adapun pengukuran dilakukan di tiga titik. Jarak tepi 
sungai sebelah kanan ke titik pertama 0,25 meter, jarak titik titik pertama ke 
titik kedua 7 meter, jarak titik kedua ke titik ketiga 7 meter dan jarak titik ke 
tiga ke tepi sungai sebelah kiri 0,25 meter. Pelampung kemudian dihanyutkan, 
masing-masing sebanyak lima kali untuk setiap titik. Kemudian dicatat waktu 
tempuhnya.  
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E.  Jenis Data 
Berdasarkan sumbernya, data dalam penelitian ini terdiri dari dua 
macam, yaitu data primer dan data sekunder. 
1.  Data primer adalah data yang diperoleh langsung dari responden atau     
obyek yang diteliti (Pabundu Tika, 1997 : 67). Data primer dalam        pe-
nelitian ini adalah debit air dan tinggi terjun. 
2.  Data sekunder adalah data yang terlebih dahulu dikumpulkan dan            
dilaporkan oleh orang lain atau instansi di luar dari peneliti itu sendiri,   
walaupun yang dikumpulkan itu sesungguhnya adalah data asli (Pabundu 
Tika, 1997: 67). Data sekunder dalam penelitian ini adalah data curah    
hujan, peta, data monografi desa, kondisi fisiografis dan kondisi           
demografis daerah penelitian. 
 
F.  Metode  Pengumpulan Data 
 Dalam penelitian ini teknik pengumpulan data yang digunakan adalah: 
 1.  Observasi 
Observasi adalah cara dan teknik pengumpulan data dengan     
melakukan pengamatan dan pencatatan secara sistematis terhadap gejala 
atau fenomena yang ada pada objek penelitian (Pabundu Tika, 2005 : 44). 
 Observasi dibagi dua yaitu observasi langsung dan observasi tidak       
langsung. Observasi langsung adalah observasi yang dilakukan terhadap 
objek di tempat kejadian atau tempat berlangsungnya peristiwa sehingga 
pengamat bersama objek yang diteliti. Artinya dalam observasi langsung 
peneliti yang mengadakan observasi turut ambil bagian bersama objek 
46 
 
yang diobservasi. Observasi tidak langsung adalah pengamatan yang       
dilakukan tidak pada saat berlangsungnya peristiwa yang akan diselidiki 
atau objek yang diteliti. Pengamatan seperti ini dapat dilakukan dengan 
menggunakan film, slide, foto, recorder, foto udara, foto satelit dan        
sebagainya. Pengumpulan data dengan observasi dilakukan untuk        
memperoleh data mengenai kondisi Sungai Tanggi, kondisi DAS, kondisi 
geomorfologis, kondisi geoogis, topografi di Desa Pisak Kecamatan Tujuh 
Belas.   
2.   Dokumentasi 
Metode dokumentasi yaitu mencari data mengenai hal-hal atau 
variabel yang berupa catatan, transkip, buku, surat kabar, majalah,        
prasasti, notulen rapat, agenda dan sebagainya (Suharsimi Arikunto, 2006 : 
231). Dokumentasi digunakan untuk mengumpulkan, mencatat dan    
menghimpun data-data tertulis yang ada pada instansi atau lembaga-
lembaga yang berhubungan dengan penelitian ini. Data yang diperoleh 
adalah data monografi desa, peta administrasi daerah penelitian dan     
gambar-gambar yang berkaitan dengan penelitian. 
3.  Pengukuran di Lapangan 
Pengukuran di lapangan dilakukan dimana data dikumpulkan dan 
diperoleh secara langsung dengan pengukuran di lapangan. Data yang     
diukur di lapangan dalam penelitian ini adalah debit air, tinggi terjun. 
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G.  Teknik Analisis Data 
Teknik analisis data yang dilakukan dalam penelitian ini adalah     
metode observasi dan pengukuran di lapangan. Langkah-langkah yang         
dilakukan sebagai berikut: 
1. Pengukuran data debit air  dengan menggunakan Metode Apung. 
2.  Pemilihan sungai yang memiliki alur lurus ± 100 meter, kemudian diukur 
 panjang dan  lebar sungai untuk mengukur debit air. 
3. Buat garis batas untuk jarak tanda dimulainya penghayutan pelampung 
dengan jarak untuk  tanda dimulainya pencatatan waktu hanyutnya         
pelampung, kira-kira ± 15 meter serta garis batas tanda pencatatan waktu 
berakhir. Pencatatan waktu hanyutnya pelampung dengan menggunakan 
stopwatch.  
4. Mengukur jarak antar titik pertama, kedua dan ketiga saat pelemparan      
pelampung. 
5. Pelemparan pelampung di tiga titik, masing-masing sebanyak lima kali 
 kemudian dicatat waktu hanyutnya pelampung dengan menggunakan 
 stopwatch. 
6.  Data hasil pengukuran di lapangan dianalisis dengan menggunakan 
 rumus Metode Apung untuk mendapatkan data debit air. 
7. Dari analisis dapat diketahui debit air.   
8. Berdasarkan data debit air tersebut dihitung daya yang dhasilkan  PLTA. 
9. Diketahui informasi tentang daya listrik hasil pengukuran dengan daya     
listrik yang dihasilkan  oleh PLTA Merasap. 
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BAB IV 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
 
A.  Deskripsi Wilayah Penelitian 
      1.   Letak, Batas dan Luas Desa Pisak 
Desa Pisak terletak di Kecamatan Tujuh Belas Kabupaten    
Bengkayang. Kecamatan Tujuh Belas sendiri terbentuk berdasarkan Perda 
Nomor 8 tahun 2006. Secara geografis Kecamatan Tujuh Belas terletak 
0⁰58'54'' Lintang Utara sampai 1⁰08'48'' Lintang Utara dan  109⁰40'54'' 
Bujur Timur sampai dengan 109⁰56'29'' Bujur Timur. Secara administratif, 
batas Desa Pisak adalah: 
 Utara  :  Kecamatan Seluas 
 Selatan :  Desa Bengkilu, Kecamatan Ledo 
 Timur  :  Kabupaten Landak  
 Barat   :  Desa Sinar Tebudak, Kecamatan Sanggau Ledo 
Desa Pisak memiliki luas 127 Km², terdiri atas 4 dusun yaitu  
Dusun Segonde terdiri dari 15 RT dan 4 RW, Dusun Dawar, Dusun      
Semadum dan Dusun Segiring.  
Sekitar 57 % luas Kecamatan Tujuh Belas merupakan Desa      
Pisak. Artinya lebih dari setengah luas Kecamatan Tujuh Belas merupakan 
Desa Pisak. 
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Gambar 6. Peta Administratif Kecamatan Tujuh Belas Kabupaten Bengkayang 
Disalin oleh Selung-NIM 07405249017 
Jurusan Pendidikan Geografi FISE UNY 2011 
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Adapun rincian luas lahan di Desa Pisak adalah sebagai berikut: 
Lahan Pertanian :  2.016  hektar 
 Perkebunan  :  1.078  hektar 
 Hutan   :  8.078 hektar 
 Perairan/Rawa  :  607 hektar 
 Pemukiman    :  205 hektar 
 Lain-lain  :  16  hektar 
 
      2.   Keadaan Topografi 
Topografi adalah perbedaan tinggi atau bentuk wilayah suatu 
daerah termasuk di dalamnya perbedaan curaman dan bentuk lereng           
(Sarwono Hardjowigeno, 1992 : 30). Topografi di daerah Desa Pisak   
memiliki daerah dataran tinggi dan perbukitan, dengan ketinggian ± 125 m 
dari permukaan air laut, dengan permukaan tanah yang tidak rata, bahkan 
ada bagian-bagian tertentu yang permukaan tanahnya perbukitan dari     
timur ke barat menurun terus-menerus dan kemudian sebaliknya dari barat 
ke timur mendaki terus menerus,berbukit,lembah dan sedikit berawa. Atas 
kenyataan seperti tersebut diatas maka Desa Pisak dapat dikategorikan 
80% adalah dataran tinggi atau lahan kering. Belahan bagian utara dan   
timur adalah dataran tinggi berbukit dan lembah sedangkan bagian barat 
serta selatan terdapat dataran rendah, ngarai dan berawa-rawa, kondisi 
alam berupa daratan dan perbukitan. Dilihat menurut penyebaran luas     
lereng, sebagian Desa Pisak masuk dalam kelas lereng 2-14%. 
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  3.    Keadaan Geologis 
Struktur batuan yang membentuk Desa Pisak berasal dari       
plistosen-plistosen dan neogen. Beberapa jenis batuan adalah kuarter,     
elfusit asam, infrusif dan plutonik asam, elfusit basa, pemo karbon, elfusit 
menengah, pra tersier tak dibagi dan kapur. Dilihat dari tekstur tanahnya 
sebagian besar memiliki tanah halus dan sedang. Jenis tanah yang terdapat 
di wilayah Desa Pisak adalah Podsolik Merah Kuning, Padsol dan Latosol. 
           Tabel 3. Luas jenis tanah 
No Jenis tanah Luas (ha) 
1 Podsolik merah kuning 2990 
2 Latosol 19110 
Jumlah 22100 
            Sumber: Kecamatan Tujuh Belas dalam angka, 2009 
          a.    Podsolik Merah Kuning 
Jenis tanah di Desa Pisak didominasi oleh tanah podsolik    
merah kuning. Tanah podsolik pada umumnya terdapat pada berbagai 
jenis bahan induk seperti tufa masam, batuan pasir atau endapan kuarsa. 
Dengan ketebalan solum tanah yaitu 90 – 180 cm, berwarna merah 
hingga kuning, tekstur tanahnya lempung hingga berpasir, struktur 
gumpal, konsistensinya gembur di bagian atas dan teguh di lapisan    
bawah (aerasinya buruk), kandungan bahan organiknya kurang dari 5%,      
mengandung kandungan unsur hara (fosfor, nitrogen, kalium, kalsium, 
magnesium, belerang dan seng), pH tanahnya sangat masam sampai 
agak masam  yaitu 4,0 – 5,5. 
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 b.   Latosol 
Selain tanah podsolik merah kuning, jenis tanah lain yang    
banyak terdapat di Desa Pisak adalah Latosol. Tanah latosol memiliki 
solum tanah tebal sampai sangat tebal, kandungan bahan organiknya 3 -
9 %, pH tanah antara 4,5 – 6,5 yaitu masam sampai agak masam,    
struktur tanahnya remah dan konsistensinya gembur. Secara               
keseluruhan tanah ini mempunyai sifat fisika dan sifat kimia yang baik, 
sehingga produktivitas lahannya sedang sampai tinggi.      
 
4.   Kondisi Iklim 
Salah satu unsur iklim yang terpenting sehubungan dengan       
kepentingan manusia adalah curah hujan. Data curah hujan dan              
frekuensinya di suatu daerah akan sangat berguna untuk merencanakan 
berbagai kegiatan pemerintah. Dengan data curah hujan bulanan dapat    
diketahui curah hujan maksimal bulanan dan curah hujan minimal bulanan 
dan bulan-bulan kering di suatu daerah, yang erat kaitannya dengan       
periode fase pertumbuhan berbagai jenis tanaman pertanian.  
Dalam menentukan tipe iklim di daearah penelitian ini         
menggunakan klasifikasi Schmidt dan Ferguson. Schmidt dan Ferguson 
diplilh karena perhitungannya sederhana dan cocok untuk bidang          
pertanian di daerah tropika. 
Secara umum Desa Pisak beriklim tropis, dengan curah hujan 
sangat basah, yang menurut Schmidt dan Fergusson dikategorikan           
53 
 
kedalam iklim tipe A. Salah satu ciri menonjol dalam iklim tropis ini     
adalah curah hujan tahunan tinggi, dengan jumlah hari hujan dalam satu 
bulan   lebih dari 50%. Curah hujan tahunan di Desa Pisak adalah        
mencapai 2966,2 mm. Sedangkan curah hujan bulanan  tertinggi terjadi 
pada bulan Januari tahun 2009 dan terendah pada bulan Mei tahun 2010. 
Rata-rata hari hujan tahunan adalah sebanyak 150 hari, dimana hari       
terbanyak terjadinya hari hujan pada bulan Oktober tahun 2009 dan pada 
bulan Februari dan November pada tahun 2010. Sedangkan hari hujan    
terendah terjadi pada bulan Agustus 2009 dan Juli tahun 2010. Intensitas 
curah hujan antara 9,40 – 18,00 hari/bulan. Suhu udara tertinggi mencapai 
34⁰ C dan pada malam hari menurun hingga 24⁰ C. 
 5.    Keadaan  Hidrologis 
Hidrologi adalah ilmu yang mempelajari air dalam segala bentuk 
(cairan, gas, padat) pada, dalam dan di atas permukaan tanah, termasuk di 
dalamnya adalah penyebaran daur dan prilakunya, sifat-sifat fisika dan 
kimianya serta hubungannya dengan unusur-unsur hidup dalam air itu 
sendiri (Chai Asdak, 2007 : 4). Persebaran air di muka bumi berkisar      
antara 1,3 – 1,4 miliar km³, 97,5% berupa air laut, 1,75% berupa es dan 
salju, 0,73% berupa air tawar dan 0,001% berupa meteorit. Jumlah air di 
permukaan bumi tidak akan bertambah dan berkurang, namun wujud dan 
tempatnya sering mengalami perubahan. Wujud air dapat berupa padat, 
cair atau gas, sedangkan tempatnya dapat di dalam tanah, di permukaan 
bumi (laut, sungai, danau dan lain-lain) atau di atmosfer. Air di bumi   
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memilki jumlah yang tetap dan senantiasa bergerak dalam suatu lingkaran 
peredaran yang disebut siklus hidrologis atau siklus air atau daur            
hidrologi.  
Menurut UU No. 7/2004 tentang Sumber Daya Alam (pasal 12) 
disebutkan bahwa pengelolaan air permukaan didasarkan pada wilayah 
sungai. Wilayah sungai adalah kesatuan wilayah pengelolaan sumber daya 
air dalam satu atau lebih daerah aliran sungai dan atau pulau-pulau kecil 
yang luasnya kurang dari atau sama dengan 2.000 km². Ada tiga daerah 
aliran sungai (DAS) utama yang melintasi wilayah kabupaten bengkayang 
yaitu Das Sambas, DAS Sungai Raya dan DAS Sungai Duri. Dari ketiga 
tersebut yang paling besar adalah DAS Sambas dengan luas 722.500 ha, 
sedangkan DAS Sungai Raya sebesar 50.000 ha dan DAS Sungai Duri   
sebesar 24.375 ha.  
 
      6.    Kependudukan 
 Jumlah penduduk di Desa Pisak hingga November 2010        
berjumlah 2.677 jiwa,  dengan jumlah laki-laki 1.247 jiwa dan perempuan 
1.330 jiwa. 
            Tabel 4. Jumlah penduduk menurut jenis kelamin di Kecamatan Tujuh  
                          Belas  tahun  2010 
 
No Desa Laki-laki Perempuan Jumlah 
1 Sinar Tebudak 1.861 1.671 3.532 
2 Bengkilu 1.343 1.287 2.630 
3 Kamuh 1.185 1.058 2.243 
4 Pisak 1.347 1.330 2.677 
Jumlah 5.736 5.346 11.0882 
            Sumber: Data Monografi Kecamatan Tujuh Belas tahun 2010 
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   a.  Keadaan Penduduk Menurut Suku Bangsa 
Desa Pisak pada umumnya dihuni oleh berbagai etnis, seperti 
juga di desa lainnya di Kecamatan Tujuh Belas umumnya. Di Desa     
Pisak sebelum adanya program transmigrasi mayoritas adalah suku 
Dayak, namun setelah masuknya program transmigrasi pada tahun 1982 
maka jumlah penduduk yang datang khususnya warga transmigrasi    
melebihi dari penduduk asli atau setempat. Adapun jumlah penduduk 
menurut etnis di Desa Pisak adalah Suku Dayak berjumlah 2.002 jiwa, 
suku Melayu sebesar 204 jiwa, suku Jawa 158 jiwa, lain-lain sebesar 
293 jiwa. 
                Tabel 5. Jumlah penduduk menurut suku bangsa di Kecamatan Tujuh 
                              Belas tahun 2010 
 
No Desa Dayak Melayu Jawa 
Lain-
lain 
Jumlah 
1 Sinar Tebudak 605 257 2.585 85 3.532 
2 Bengkilu 978 42 1.568 42 2.630 
3 Kamuh 438 28 1.731 1 2.243 
4 Pisak 2.002 204 158 293 2.677 
Jumlah 4.008 531 6.042 421 11.082 
                 Sumber: Data Monografi Kecamatan Tujuh Belas tahun 2010 
 
 
  b.  Proyeksi Penduduk 
Berdasarkan proyeksi yang telah dilakukan, penduduk di Desa 
Pisak dari tahun 2010 sampai tahun 2030 diperkirakan berjumlah      
sekitar 4338 jiwa dan berjumlah sekitar 17359 jiwa di Kecamatan Tujuh 
Belas. Proyeksi penduduk yang dilakukan merupakan dasar dari       
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pertimbangan dalam menentukan kebutuhan prasarana wilayah dan 
strategis pengembangan wilayah Kecamatan Tujuh Belas. 
                Tabel 6. Proyeksi jumlah penduduk di Kecamatan Tujuh Belas tahun 
                              2010-2030  
No Desa 
Tahun 
2010 2015 2020 2025 2030 
1 Pisak 3582 3768 3965 4171 4388 
2 Bengkilu 3068 3228 3396 3572 3758 
3 Kamuh 2696 2836 2984 3139 3303 
4 Sinar Tebudak 4817 5068 5332 5609 5901 
Jumlah 14163 14900 14676 16492 17350 
                Sumber: Kecamatan Tujuh Belas tahun 2009 dan hasil analisa tahun 
                               2010 
 
Sebagai identifikasi awal, terdapat dua desa yang potensial 
berkembang dalam 20 tahun mendatang bila ditinjau dari proyeksi   
penduduk di atas, yaitu Desa Pisak dan Desa Tebudak. Sedangkan desa 
yang potensial untuk dikembangkan sebagai satu desa yaitu Desa 
Bengkilu. 
 7.   Karakteristik Sosial Budaya 
Ditinjau dari segi etnis penduduk, di Desa Pisak mayoritas     
penduduknya merupakan Suku Dayak yang beragama Khatolik dan      
Protestan dan melayu yang beragama Islam. Dilihat dari jumlah fasilitas 
peribadatan yang tersebar di Desa Pisak dan desa lainnya di Kecamatan 
Tujuh Belas tersajikan pada tabel 7. dibawah. 
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            Tabel 7. Sarana ibadah di Kecamatan Tujuh Belas tahun 2008 
No Desa Masjid Surau 
Gereja 
Khatolik 
Gereja 
Protestan 
Pura 
1 Pisak 2 - 4 3 - 
2 Bengkilu 1 7 2 2 - 
3 Kamuh 2 8 2 2 1 
4 Sinar Tebudak 4 11 3 5 - 
Jumlah 9 26 11 12 1 
            Sumber: Kecamatan Tujuh Belas dalam angka Tahun 2009 
 
 8.    Lahan Potensial Bagi Kegiatan Pertanian 
Desa Pisak terdiri dari tanah latosol dan podsolik merah kuning. 
Adapun tanah ini mengandung sulfat asam dilapisi gambut dangkal.    
Dengan demikian pontensi lahan di Desa Pisak bagi kegiatan pertanian 
tinggi namun memerlukan pengolahan. Apabila lahan terlalu kering, akan 
terjadi pengeringan dan oksidasi sehingga tanahnya akan menjadi asam 
sulfat yang ireversible. Apabila agak kering dan tanaman menjadi         
tergenang air, menyebabkan terhalangnya keanekaragaman tanaman     
produksi sekunder. Kegiatan pertanian yang potensial di Desa Pisak adalah 
pertanian tanaman pangan atau lahan kering dan perkebunan. 
 
 9.    Sarana dan Prasarana  
Berdasarkan data Kecamatan Tujuh Belas tahun 2008, fasilitas 
pendidikan di Desa Pisak hanya terdapat dua tingkatan sekolah yaitu      
Sekolah Dasar (SD) berjumlah 3 gedung sekolah dan Sekolah Lanjutan 
Tingkat Pertama (SLTP) hanya berjumlah 1 gedung sekolah. Sedangkan 
untuk Fasilitas Kesehatan yaitu puskes berjumlah 1, puskes pemb         
berjumlah 1, polindes berjumlah 1 dan posyandu berjumlah 4. Fasilitas    
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peribadatan adalah masjid 2 dan gereja berjumlah 7. Fasilitas perdagangan 
adalah terdapat 30 toko atau warung.  
Tabel 8. Sarana dan prasarana di Desa Pisak tahun 2008 
NO Sarana dan Prasarana Jumlah 
1 
Pendidikan 
a. Sekolah Dasar 
b. Sekolah Menengah Pertama 
c. Sekolah Menengah Atas 
 
3 
1 
0 
2 
Kesehatan 
a. Puskes 
b. Puskes Pembangunan 
c. Polindes 
d. Posyandu 
1 
1 
1 
4 
3 
Peribadatan 
a. Gereja 
b. Masjid 
 
7 
2 
4 
Perdagangan 
a. Pasar 
b. Toko/warung 
 
0 
30 
 Sumber: Data Monografi Kecamatan Tujuh Belas Tahun 2008 
 
 10. Transportasi 
Transportasi yang digunakan adalah transportasi darat, dengan 
mengunakan mobil dan motor. Lama perjalanan dari Bengkayang ke Desa 
Pisak diperkirakan memakan waktu selama ± 2 jam. Kondisi jalan dari 
Kabupaten Bengkayang sampai Dusun segonde sudah diaspal dan dalam 
keadaan baik, namun dari Dusun Segonde sampai Dusun Segiring jalannya 
masih berlobang dan masih dari keikil dan tanah. Namun dari Dusun      
Segiring sampai ke Desa Pisak atau Dusun Dawar jalannya sudah diaspal 
dan dalam keadaan baik. 
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 11.  Pola Penggunaan Lahan 
Pola penggunaan lahan dapat mengindikasikan adanya potensi 
sumber daya alam di wilayah tertentu dan sejauh mana potensi yang ada 
telah dibudidayakan. Karenanya hal ini perlu ditelusuri untuk kemudian 
dikaji imlpikasinya terhadap pola perkembangan wilayah baik dari segi    
fisik maupun nonfisik. Berkaitan dengan hal tersebut, untuk mengetahui 
bagaimana kecenderungan pemanfaatan ruang di wilayah Kecamatan     
Tujuh Belas pada masa mendatang dan imlpikasinya terhadap               
perkembangan tersebut berikut gambaran umum mengenai penggunaan 
lahan di wilayah tersebut. Luas pemanfaatan lahan sebesar 22.100 ha.  
Penggunaan lahan didominasi lahan bukan sawah tapi berupa hutan rakyat 
dengan luas 7.830 ha (sekitar 35,42% dari luas wilayah Kecamatan Tujuh 
Belas). Luas penggunaan lahan di Kecamatan Tujuh Belas tercatat dalam 
tabel 9. berikut: 
       Tabel 9. Luas penggunaan lahan di Kecamatan Tujuh Belas tahun 2008 
No Penggunaan Tanah 
Luas  
(ha) 
Persentase (%) 
I. Lahan Pertanian   
 A. Lahan Sawah   
      Irigasi teknis 70 0,31 
      Tadah hujan 162 0,73 
 B. Lahan Bukan Sawah   
      Tegal/kebun 4550 20,58 
      Ladang/huma 2500 11,31 
      Perkebunan 6557 29,66 
      Hutan rakyat 7830 35,42 
      Kolam/empang 8 0,03 
      Lainnya 15 0,06 
II. Lahan Bukan Pertanian   
 A. Rumah/bangunan dan   
      Halaman sekitar 323 1,46 
 B. Lainnya (jalan,sungai,danau   
      Lahan tandus,dll) 85 0,38 
Jumlah 22100 100 
       Sumber : Kecamatan Tujuh Belas tahun 2009 
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B.  Hasil dan Pembahasan  
      1.   Pembahasan Sungai Tanggi di Desa Pisak 
Sungai Tanggi memilki panjang kurang lebih 37,5 km, terletak di 
Dusun Segonde Kecamatan Tujuh Belas. Sungai Tanggi memiliki air     
terjun yang terkenal yaitu air terjun Riam Merasap. Riam Merasap       
memiliki tinggi ± 20 meter sebelumnya dimanfaatkan masyarakat sebagai 
objek wisata. Namun kemudian dimanfaatkan oleh masyarakat setempat 
untuk Pembangkit Listrik Tenaga Air bekerja sama dengan pemerintah 
daerah. PLTA ini dinamakan dengan PLTA Merasap sesuai dengan nama 
air terjun. PLTA Merasap mulai beroperasi pada tahun 2010. Proses        
perencanaan sampai pelaksanaan pembangunan memakan waktu kurang 
lebih 22 tahun. Dengan beroperasinya PLTA Merasap bisa mengurangi 
kekurangan listrik di Kecamatan Tujuh Belas. Sebelum adanya PLTA   
Merasap, pasokan listrik hanya mengandalakan PLN dari Singkawang,     
sehingga sering terjadi pemadaman listrik. Namun kini pasokan listrik    
mulai ter cukupi dengan adanaya PLTA Merasap, sehingga jarang terjadi 
pemadaman listrik. Karena masih tergolong baru beroperasi maka          
data-data mengenai PLTA Merasap masih terbatas. Seperti data curah     
hujan, debit air.  Sehingga harus diukur sendiri untuk mendapatkan data 
debit air, sedangkan data curah hujan bisa diambil di kecamatan. PLTA 
Merasap terletak di sebelah barat Desa Pisak dan terletak di utara Dusun 
Segonde.  
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Evaluasi Sungai Tanggi di Desa Pisak merupakan deskripsi     
untuk pengembangan PLTA Merasap ke depannya. Dengan adanya      
evaluasi ini dapat diketahui lebih lanjut mengenai potensi Sungai Tanggi 
dalam menghasilkan tenaga listrik. Dalam hal ini perlu dicari mengenai 
debit air Sungai Tanggi agar bisa diketahui daya yang bisa dihasilkan    
sehingga dapat memenuhi kekurangan listrik dan meningkatan               
kesejahteraan masyarakat di Desa Pisak. Komponen-komponen PLTA 
adalah sebagai berikut: 
            a.  Diversion Weir dan Intake (Dam atau Bendungan Pengalih dan Intake) 
 Dam pengalih berfungsi untuk mengalihkan air melalui sebuah pembuka 
di bagian sisi sungai (Intake  pembuka) ke dalam sebuah bak pengendap 
(Settling Basin). 
      
                 Gambar 7. Bendungan Pengalih dan Intake PLTA Merasap 
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            b.  Settling Basin (Bak Pengendap) 
                Bak pengendap digunakan untuk memindahkan partikel-partikel pasir 
dari air. Fungsi dari bak pengendap sangat penting untuk melindungi 
komponen-komponen berikutnya dari dampak pasir. 
                  
               Gambar 8. Bak Pengendap PLTA Merasap 
 
    c.   Head race (Saluran Pembawa) 
        Saluran pembawa mengikuti kontur dari sisi bukit untuk menjaga        
elevasi dari air yang disalurkan. 
          
   Gambar 9. Saluran Pembawa PLTA Merasap 
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    d.   Head Tank (Bak Penenang) 
  Fungsi dari bak penenang adalah untuk mengatur perbedaan keluaran  
air antara sebuah penstock dan headrace, dan untuk pemisahan akhir 
kotoran dalam air seperti pasir, ranting pohon, daun-daun, sampah, dan 
lain-lain. 
     
      Gambar 10. Bak Penenang PLTA Merasap 
 
   e.  Penstock (Pipa Pesat) 
 Penstock atau pipa pesat dihubungkan pada sebuah elevasi yang lebih 
rendah ke sebuah  roda air, dikenal sebagai sebuah Turbin. 
   
Gambar 11. Pipa Pesat PLTA Merasap 
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     f.  Turbine dan Generator (Turbin dan Generator) 
   Turbin dan Generator merupakan peralatan utama dari sebuah          
pembangkit, dari kedua alat inilah listrik dapat dihasilkan dan dapat 
disalurkan untuk kebutuhan rumah tangga dan industri. 
                 
Gambar 12. Turbin dan Generator PLTA Merasap 
 
2.   Luas  Daerah Aliran Sungai (DAS) 
Luas DAS diperkirakan dengan mengukur daerah itu pada peta 
topografi. Luas DAS sangat berpengaruh terhadap debit sungai. Pada 
umumnya semakin besar DAS semakin besar pula aliran permukaan atau 
debit sungai (Bambang Triatmodjo, 2008 : 8). Garis batas antar DAS   
adalah punggungan bukit yang membagi dan memisahkan air hujan ke 
masing-masing DAS. DAS Tanggi mempunyai bentuk dengan  daerah 
percabangan dua.  
 Dalam pengukuran luas DAS bisa menggunakan berbagai cara atau     
metode pengukuran luas dari peta. Namun metode yang paling sering      
digunakan adalah metode segiempat. Pengukuran luas dengan metode    
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segiempat ini dilakukan dengan cara membuat petak-petak atau kotak     
bujur sangkar pada daerah yang akan dihitung luasnya atau agar lebih 
praktis, gambar DAS dapat langsung digambar pada kertas                      
milimeter.  Pada batas tepi yang luasnya setengah kotak lebih, dibulatkan 
menjadi satu kotak, sedangkan kotak yang luasnya kurang dari setengah, 
dihilangkan. Hal yang perlu diperhatikan atau dipertimbangkan adalah   
sedapat mungkin, kotak yang dihilangkan sama atau seimbang dengan   
kotak yang dibulatkan. Namun yang menjadi masalah jika tidak seimbang. 
(Oleh Ririn dalam http://11pluk.blogspot.com/2011/04/laporan-praktikum-
geologidan.html diakses 7 April 2010). 
 
Manfaat menghitung luas DAS adalah mengetahui klasifikasi 
ukuran DAS tersebut. Apakah termasuk DAS berukuran besar, kecil, atau 
sedang. Klasifikasi DAS menurut luasnya meliputi: 
a.          DAS kecil, luasnya yaitu < 5.000 km
2
 
b.         DAS sedang, luasnya yaitu 5.000-20.000 km
2
 
c.          DAS besar, luasnya yaitu > 20.000 km
2 
Kerapatan aliran sungai adalah angka indeks yang menunjukkan 
banyaknya anak sungai di dalam suatu daerah pengaliran (Suyono         
Sosrodarsono, 1977 : 170). Kerapatan aliran sungai menggambarkan     
kapasitas penyimpanan air permukaan dalam cekungan-cekungan. 
 
 
Luas DAS (A) = Jumlah grid x (penyebut skala)² x luas grid 
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Gambar 13. Peta DAS Tanggi Kecamatan Tujuh Belas Kabupaten Bengkayang 
Disalin oleh Selung-NIM 07405249017 
Jurusan Pendidikan Geografi FISE UNY 2011 
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Seperti danau, rawa dan badan sungai yang mengalir di suatu DAS.        
Kerapatan aliran sungai dapat dihitung dari rasio total panjang jaringan 
sungai terhadap luas DAS yang bersangkutan. Semakin tinggi tingkat     
kerapatan aliran sungai, berarti semakin banyak air yang dapat tertampung 
di badan-badan sungai. Semakin besar nilai nilai indeks kerapatan sungai 
semakin baik sistem drainasenya (semakin besar jumlah limpasannya).   
Secara umum, indeks kerapatan sungai menjadi kecil pada kondisi geologi 
yang permeabel, tetapi menjadi besar untuk daerah yang curah hujannya 
tinggi. Nilai kerapatan aliran sungai adalah < 1 mile/mile
2
 (0.62 km/km
2
), 
maka DAS akan sering mengalami
 
penggenangan dan > 5 mile/mile
2
 (3.10 
km/km
2
), maka DAS akan sering mengalami kekeringan. 
a.   Hasil dan Perhitungan 
1). Peta DAS yang digunakan untuk bahan analisis adalah Peta DAS 
Tanggi yang dideliniasi dari Peta RBI  Kabupaten Bengkayang dan 
Kecamatan Manyak. 
2). Hasil deliniasi berupa Peta DAS Tanggi dengan skala 1: 150.000 
3).  Skala peta    = 1: 150.000 
 Lebar grid    = 1,3 cm 
 Panjang grid = 1,3 cm 
 Luas grid      = 1,3 cm x 1,3 cm = 1,69 cm² 
 1 grid            = 100% = 1 
 < 1 grid         = 1- 99%  
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3). Panjang sungai sebenarnya 
 Panjang sungai sebenarnya =  panjang sungai di peta x skala 
 Diketahui: 
 Skala =  1 : 150.000  
 panjang sungai di peta(diukur dengan tali/benang) = 25 cm 
 Panjang sungai sebenarnya           =  panjang sungai di peta x skala 
                                 =  25 cm x 150.000 
                                 =  3.750.000 cm 
                                 = 37,5  km 
 Jadi, panjang sungai sebenarnya 37,5 km 
 
4).  Luas DAS   
 Luas DAS =  jumlah grid x penyebut skala² x luas grid 
            diketahui:   
  panjang grid = 1,3 cm 
             lebar             = 1,3 cm 
  luas  grid      =  panjang x lebar 
            =  1,3 cm x 1,3 cm 
            =  1,69 cm² 
Jumlah grid: 
 grid penuh = 1500% = 15 
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            grid tidak penuh  
=  5% + 1% + 50 % + 20 % + 90% + 2 % + 95% + 10% + 60% + 
50% + 10% + 90% + 20% + 1% + 2% + 90% + 95% + 1% + 
10% + 30% + 90% + 1% + 95% + 5% + 95% + 5% + 90% + 
80% + 20% + 10 % + 70% + 70% + 1% + 99% + 99% + 80% + 
40 % + 50% + 20% + 20% + 95% + 20% + 95% + 20% + 5% + 
95% + 1% + 95% + 5% + 10%  
=  2.213% 
=  22,13  
 =  22 (dibulatkan) 
 Jumlah grid keseluruhan =  grid penuh + grid tidak penuh 
               =  15 + 22 
           =  37 
Luas DAS =  37 x (150.000)² x 1,69 cm² 
     =  37 x 22.500.000.000 x 1,69 cm² 
   =  1.406.925.000.000 cm² 
   =  140.692.500 m² 
   =  140,69  km² 
 Artinya, termasuk dalam DAS kecil,  dengan luas  <  5.000 km
2 
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                    =  0,26  km/km² 
          Artinya, kerapatan aliran rendah sehingg DAS akan sering             
  mengalami penggenangan. 
 
3.   Curah Hujan 
Schmidt dan Ferguson dalam Ance Gunarsih Kartasapoetra         
(2006 : 21) mengemukakan nilai Q untuk membedakan tipe curah hujan di 
Indonesia. Rumus curah hujan menurut Schmidt dan Ferguson adalah se-
bagai berikut: 
 
Berdasarkan nilai Q Schmidt dan Ferguson menentukan tipe       
curah hujan yaitu: 
  Tabel 10.  Klasifikasi iklim menurut Schmidt dan Ferguson 
Tipe Nilai Q (%) Kondisi iklim 
A 
 
Sangat basah 
B 
 
Basah 
C 
 
Agak basah 
D 
 
Sedang 
E 
 
Agak kering 
F 
 
Kering 
G 
 
Sangat Kering 
H 
 
Luar biasa kering 
   
Data curah hujan yang digunakan dalam penelitian ini adalah    
data curah hujan daerah di Kecamatan Tujuh Belas dari tahun 2009 hingga 
2010. Jumlah curah hujan yang jatuh pada suatu wilayah dapat dijadikan 
penentu tipe curah hujan pada daerah tersebut dengan memperhatikan 
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jumlah rata-rata bulan basah dan bulan kering. Mohr membagi tiga tingkat 
kebasahan suatu bulan. 
 a. Bulan Basah (BB), yaitu bulan yang jumlah curah hujannya lebih          
besadari 100 mm. Curah hujan yang sekian ini lebih besar dari         
penguapan. 
b. Bulan Lembab (BL), yaitu bulan yang curah hujannya antara 60 – 100  
mm. Curah hujan yang sekian ini seimbang dengan penguapan. 
c. Bulan Kering (BK), yaitu bulan yang curah hujannya kurang dari 60 
mm. Curah hujan yang sekian ini lebih kecil dari penguapan.  
            Tabel 11.  Curah hujan dan hari hujan di Kecamatan Tujuh Belas  
                             tahun 2009 – 2010  
                               
     
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Sumber: Kecamatan Tujuh Belas dalam angka, tahun 2010 
 
Bulan     
curah hujan 
(mm)  
Jumlah 
 
Rata-
rata 
hari hujan 
(hari) 
Tahun 
2009 
Tahun 
2010 
Tahun 
2009 
Tahun 
2010 
Januari 497 194 691 345,5 18 13 
Februari 265 125 390 195 10 20 
Maret 156 126 282 141 9 6 
April 245 116 361 180,5 15 13 
Mei 454 114 568 284 19 17 
Juni 232 184 416 208 13 10 
Juli 163 185 348 174 10 5 
Agustus 201 286 487 243,5 5 6 
September 311 338,8 649,8 324,9 11 16 
Oktober 371 193,6 564,6 282,3 20 9 
November 296 559 855 427,2 18 20 
Desember 323 - 323 161,5 16 - 
Jumlah 3514 2418,4 5935,4 2967,4 168 132 
Rata-rata 293 202 495 247,2 14 11 
BB 12 11 23 11,5   
BK 0 1 1 0,5   
BL 0 0 0 0   
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            Keterangan:  - tidak terdata  BL  = bulan lembab 
           BB = bulan basah       BK = bulan kering 
 
Berdasarkan data curah hujan di atas dapa diketahui karakteristik 
curah  hujan di Kecamatan Tujuh Belas. 
            Tabel 12.  Karakteristik curah hujan di Kecamatan Tujuh Belas 
No Rerata Jumlah 
1 Rerata curah hujan tahunan 2967,4 
2 Rerata curah hujan maksimal bulanan 427,2 
3 Rerata curah hujan minimal bulanan 141 
4 Rerata Bulan basah 11,5 
5 Rerata bulan kering 0,5 
6 Rerata bulan lembab 0 
  Sumber: hasil perhitungan 
 
 
 Nilai Q adalah : 
                           
         =  4,34 % 
Berdasarkan hasil perhitungan di atas menunjukan bahwa secara 
umum  Kecamatan Tujuh Belas masuk dalam tipe iklim A. Menurut 
Schmidt dan Ferguson tipe iklim A adalah iklim sangat basah. Tipe curah 
hujan di Kecamatan Tujuh Belas disajikan pada gambar 14.  
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       Ket: P = Kec. Tujuh Belas 
                    11             700%                                   
          10 
            9                             300%    
            8 
       7                                           167% 
            6                                                                     Nilai Q 
            5                                                         100% 
                     4                                                                    60%          
                     3                                                                         
                     2                                                                              33,3% 
                     1                                                                                    P    14,3% 
                     0                                                                                                      
                              
                     1      2     3     4     5     6     7     8     9    10   11   12 
                                                 Jumlah rata-rata bulan basah (mm) 
   Gambar 14. Tipe curah hujan Kecamatan Tujuh Belas 
 
   
4.   Debit Air 
      a.  Hasil pengukuran di lapangan 
Berdasarkan pengukuran langsung di lapangan diperoleh data 
mengenai debit air Sungai Tanggi dengan Metode Apung adalah        
sebagai berikut: 
 Panjang = 50 meter 
 Lebar    = 15 meter 
       Tinggi terjun = 15 meter 
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        kedalaman pelampung yang tenggelam = 23 cm 
         Tabel 13.  Data kedalaman dan waktu pelampung dihanyutkan 
Waktu 
Titik 
B 
(deep = 1,5 m) 
C 
(deep = 2 m) 
D 
(deep = 1,5 m) 
 35,5 detik 33,6 detik 35,7 detik 
 35,6 detik 33,7 detik 35,7 detik 
 35,5 detik 33,5 detik 35,8 detik 
 35,4 detik 33,8 detik 35,6 detik 
 35,6 detik 33,7 detik 35,7 detik 
Jumlah 177,6 detik 168,3 detik 178,5 detik 
Rata-
rata 
35,5 detik 33,6 detik 35,7 detik 
                 Sumber: Hasil pengukuran di lapangan 
 
  A        B                                         C                                        D     E  
 
    sungai   
                 Dasar sungai                                   
  Gambar 15. Penampang sungai 
 
           Tabel 14. Jarak antar titik hasil pengukuran di lapangan 
Titik Jarak antar titik ( m ) 
A-B 0,25 
B-C 7,25 
C-D 7,25 
D-E 0,25 
                  Sumber: Hasil pengukuran di lapangan 
 
 
    b.  Perhitungan 
           Debit Air, rumus =      Q = A x V 
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         1). Menghitung kecepatan pelampung (V) 
              Rumus:    V = L / t 
       mencari t 
 
              t =  t titik A + t titik B + t titik C 
            3 
              t =  12,5 detik + 11,2 detik + 12,7 detik 
           3 
              t =  104,8 detik 
                           3 
              t = 35 detik 
             V =  50 m / 35 detik 
                 =  1,4 m/detik 
 
2).  Menghitung  luas penampang basah (A) 
       
                            Gambar 16. Luas Penampang Sungai Tanggi  
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                         Luas penampang basah (A) = Luas I + Luas II + Luas III +  
                                                                         Luas IV  
 
            Luas I   = ½ a x t                  0,25 m 
                                       = ½ 0,25 m x 1,5 m                    1,5 m  
                 = 0,1 m²            
                                                                     Luas I dan IV 
                                                                               7,25 
                   =  7,4 m²         2,0 m                    1,5 m  
              Luas III  =  7,4 m²                          
                Luas IV  =  0,1 m²    Luas II dan III 
    
              Luas penampang basah (A) = 0,1 m² + 7,4 m² + 7,4 m² + 0,1 m²  
             =  15 m² 
 
       3). Debit Air (Q)  
  (Q)  =  A x V 
          =  15 m² x 1,4 m/dtk 
          =  21 m³/dtk 
            Jadi , debit air Sungai Tanggi adalah 21 m³/dtk 
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5.   Daya Teoritis Listrik yang Dihasilkan 
      Diketahui : 
      debit air (Q)       =  21  m³/dtk 
      tinggi terjun (H) =  15 m 
Perhitungannya: 
Daya teoritis   =  9,8 Q H (kWh) 
       =  9,8 x 21 x  15 
  =  3.087 kWh  
 
Dari perhitungan daya listrik di atas maka dapat diketahui: 
a.  Produksi  kWh dalam satu hari (24 jam) =  3.087 x  24   
               =  74.088  kWh 
b.  Pemakaian air dalam satu hari                 =  21 x 3600 x 24 
                          =  1.814.400 m³ 
c.  Produksi energi yang bisa  
    dihasilkan PLTA dalam satu tahun           =  365 x 24  x  3.087 
                                                                       =  27.042.120 kWh 
 
Jadi daya teoritis listrik yang dapat dihasilkan Sungai Tanggi adalah      
sebesar 3.087 kWh 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
 
A.  Kesimpulan 
1.  Sungai Tanggi memiliki panjang ± 37 km dengan luas DAS 140,69  km²  
masuk dalam kategori DAS kecil dengan luas < 5.000 km² sehingga     
jumlah limpasan akan semakin kecil dan debit aliran juga akan semakin 
kecil. Dengan indeks kerapatan aliran adalah 0,26 km/km², artinya indeks         
kerapatan aliran rendah sehingga DAS Tanggi akan sering mengalami            
penggenangan. Hal ini terjadi karena jumlah anak sungai sedikit. Bentuk 
DAS Tanggi adalah dengan percabangan dua. 
      2. Curah hujan tahunan di Kecamatan Tujuh Belas adalah 2967,4 mm,     
menurut Schmidt dan Ferguson masuk dalam tipe curah hujan A yaitu tipe 
curah hujan sangat basah. Memiliki Rata-rata bulan basah yaitu 11,5 dan          
rata-rata bulan kering yaitu 0,5. Dengan curah hujan yang cukup tinggi 
(2967,4 mm) dan rata-rata bulan basah yang tinggi (11,5/0,5) maka  debit 
air yang dibutuhkan PLTA untuk memutar turbin bisa terpenuhi. Namun     
untuk dapat memanfaatkan air yang masuk di waduk  dengan                 
sebaik-baiknya, tetapi juga aman bagi bangunan sipil perlu adanya suatu 
pengendalian waduk. 
3. Debit air Sungai Tanggi adalah sebesar 21 m³/dtk.  
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4. Berdasarkan hasil perhitungan dengan luas DAS 140,69  km², curah hujan 
2967,4 mm/tahun, debit air 21 m³/dtk dan tinggi terjun 15 meter maka 
daya teoritis listrik yang dapat dihasilkan Sungai Tanggi adalah 3.087 
kWh. Dengan demikian maka daya listrik yang dihasilkan ini lebih besar 
(kira-kira 1/2) dari daya listrik yang dihasilkan pada PLTA Merasap (1500 
kWh). Dengan rincian bahwa dapat menghasilkan produksi energi sehari 
sebesar 74.088 kWh, produksi energi selama setahun sebesar 27.042.120 
kWh dan pemakaian air sehari sebesar  1.814.400 m³. 
 
B.  Saran 
      1.   Bagi Pemerintah 
Keterlibatan pemerintah sangat diperlukan untuk menyediakan 
sumber penerangan bagi masyarakat desa mengingat masyarakat di        
desa masih minim akan sumber penerangan. Oleh karena itu kehadiran 
PLTA di Desa Pisak Kecamatan Tujuh Belas Kabupaten Bengkayang ini 
tidak menjadi akhir dari kepedulian pemerintah terhadap masyarkat desa 
dalam penyedian sumber penerangan tetapi menjadi titik balik bagi     
pambangunan sumber-sumber penerangan atau listrik di desa-desa lainnya. 
Oleh karena itu diharapkan kepada pemerintah untuk membangun sumber 
listrik atau penerangan di desa-desa dengan memanfaatkan potensi-potensi 
yang ada di desa tersebut seperti air terjun.  
Selain itu juga diharapkan data-data mengenai PLTA Merasap 
diharapkan untuk dilengkapi oleh pemerintah, khususnya pemerintah     
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Kecamatan Tujuh Belas agar memudahkan penelitian yang akan          
mendatang. 
2.   Bagi Masyarakat 
Untuk masyarakat di Desa Pisak diharuskan turut membantu  
pemerintah dalam menjaga kelestarian hutan di DAS Sungai Tanggi,       
terutama  Pohon dan tanaman yang ada di daerah aliran sungai agar tetap 
lestari sehingga DAS akan terjaga dengan baik dan tidak terjadi              
ketandusan. Hal ini penting untuk menjaga kelestarian DAS sebagai      
daerah tangkapan hujan dan pengaruhnya terhadap debit air.  
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    Tabel 1.  Rata-rata Curah Hujan dan Hari Hujan di Kecamatan Tujuh Belas  
                   tahun   2009 
NO Bulan 
Rata-rata curah 
hujan ( mm ) 
Rata-rata hari hujan  
( hari ) 
1 Januari 497 18 
2 Februari 265 10 
3 Maret 156 9 
4 April 245 15 
5 Mei 454 19 
6 Juni 232 13 
7 Juli 163 10 
8 Agustus 201 5 
9 September 311 11 
10 Oktober 371 20 
11 Nopember 296 18 
12 Desember 323 16 
Rata-Rata 293 14 
    Sumber: Kecamatan Tujuh Belas dalam Angka, Tahun 2009 
 
 
    Tabel 2. Data curah hujan Kecamatan Tujuh Belas tahun 2010 
NO Bulan Jumlah MM Jumlah Hari Hujan 
1 Januari 194 13 
2 Februari 125 20 
3 Maret 126 6 
4 April 116 13 
5 Mei 114 17 
6 Juni 184 10 
7 Juli 185 5 
8 Agustus 286 6 
9 September 338,8 16 
10 Oktober 193,6 9 
11 Nopember 559 20 
12 Desember - - 
Jumlah 203,4 1 
Rata-Rata 13,3 306,3 
    Sumber: Kecamatan Tujuh Belas Tahun 2010 
85 
 
   Tabel 3.  Hasil pengukuran debit air dengan Metode Apung  
Waktu 
Titik 
B 
(deep = 1,5 m) 
C 
(deep = 2 m) 
D 
(deep = 1,5 m) 
 35,5 detik 33,6 detik 35,7 detik 
 35,6 detik 33,7 detik 35,7 detik 
 35,5 detik 33,5 detik 35,8 detik 
 35,4 detik 33,8 detik 35,6 detik 
 35,6 detik 33,7 detik 35,7 detik 
Jumlah 177,6 detik 168,3 detik 178,5 detik 
Rata-
rata 
35,5 detik 33,6 detik 35,7 detik 
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Gambar 1. Peta Luas DAS Sungai Tanggi Kecamatan Tujuh Belas Kabupaten Bengkayang 
 
Disalin oleh Selung-NIM 07405249017 
Jurusan Pendidikan Geografi FISE UNY 2011 
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Gambar 2. Sungai tempat pengukuran debit air 
 
   
      
Gambar 3. Alat-alat  yang digunakan untuk pengukuran 
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Gambar 4. Keadaan lingkungan Sungai Tanggi 
 
 
 
Gambar 5. Komplek bangunan PLTA Merasap 
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Gambar 6. Keadaan hilir Sungai Tanggi setelah pembendungan  
 
 
 
Gambar 7. Jalan menuju ke Kantor Kecamatan Tujuh Belas 
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Gambar 8. Kantor Kecamatan Tujuh Belas 
 
 
          
Gambar 9. Riam Merasap 
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